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(Berga, 1975) és doctor en Biologia per la Universitat Pompeu Fabra. Allí i a la Universitat Autònoma de Barcelona ha treballat en ecologia molecular i biologia de la conservació. A l’Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont, ha estudiat l’entorn dels darrers dinosaures d’Europa. És autor de 105 articles en revistes científiques i de divulgació i en 12 llibres, entre els quals Un passeig per la història de la biosfera, Dinosaurs of Iberian Peninsula i Els dinosaures dels Pirineus. Des del 2016 és professor als IES Lluís de Peguera, Guillem Catà i Pere Fontdevila, on imparteix els coneixements que l’apassionen des d’infant. 


Després de 13.800 milions d’anys, en un racó de l’Univers, apareixien els primers membres de la nostra espècie. Que se sàpiga, som l’única expressió de la matèria capaç d’interpretar racionalment des de l’entorn immediat que ens envolta fins al conjunt del cosmos. El camí que ho ha fet possible està ple d’esculls i cataclismes: canvis climàtics, extincions massives, erupcions de supervolcans o impactes d’asteroides. Qualsevol d’aquests o altres fenòmens podrien haver escapçat les parts de l’arbre de la vida que van fer possible la nostra existència o ens podrien haver exterminat en algun moment de la història. I tot s’hauria acabat. No obstant això, fins ara els hem superat. Som una espècie jove i única, de només 400.000 d’anys, i amb un futur prometedor. Però també tenim un enorme potencial per autodestruir-nos. Malgrat que sabem què hem de fer per evitar-ho, podrem aconseguir-ho?
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Perquè l’Aina i la resta de nenes i nens
puguin continuar gaudint del planeta blau i verd.


INTRODUCCIÓ

Fa al voltant d’uns 300.000 anys, uns “simis nus” apareixien en algun lloc de l’Àfrica. Eren els fundadors de la nostra espècie, l’Homo sapiens. Van haver de passar unes 10.000 generacions o més perquè alguns dels seus descendents s’aventuressin a colonitzar la resta dels continents. Fa uns 10.500 anys, els primers individus humans arribaven a la Tierra del Fuego, el punt més meridional del continent americà. El 20 de juliol del 1969, el comandant Neil Armstrong pronunciava la cèlebre frase “That’s one small step for man, one giant leap for mankind” just en el moment que posava els peus a la superfície de la Lluna. Ell i els seus col·legues, Buzz Aldrin i Michael Collins, juntament amb els astronautes de les següents missions Apollo, han estat els representants de la nostra espècie que han arribat més lluny. Entre el poblament de la Tierra del Fuego i l’arribada a la Lluna, els humans vam passar de ser caçadors-recol·lectors a establir-nos en comunitats agrícoles i ramaderes per aixecar després grans imperis.

Al llarg dels segles i mil·lennis, músics, escriptors, poetes i pensadors han compost infinites melodies i escrit innombrables textos per plasmar-hi històries, costums, coneixements, sentiments i reflexions. Escultors, dibuixants, pintors i fotògrafs han immortalitzat personatges, moments, escenes i paisatges meravellosos. Inventors i enginyers han creat màquines que han aportat progrés i desenvolupament tecnològic. Molts aventurers han arribat a alguns dels indrets més recòndits dels oceans i dels continents. I una pila de dones i homes de ciència han fet un munt de descobriments. Hem passat d’explicar el món que ens envolta a partir dels mites i de l’acció dels poders divins a intentar entendre els fenòmens naturals mitjançant l’observació, l’experimentació i l’aplicació de la raó. Les revolucions tecnològiques que han acompanyat la nostra història ens han donat eines per transformar el medi en funció dels nostres interessos immediats i d’una manera espectacular. En els camps de les ciències biològiques i mèdiques, aquestes innovacions ens estan permetent incidir cada vegada més profundament en la nostra pròpia evolució i començar a jugar a ser déus. Ens hem convertit en l’animal dominant del planeta Terra.

D’altra banda, som capaços de cometre les atrocitats més bèsties imaginables. Malauradament, la nostra història és plena de guerres, genocidis, exterminis, devastació, terror i altres actes salvatges que s’han comès en nom de les religions, del poder econòmic, per aconseguir recursos naturals, per interessos polítics o simplement per egoisme, ànsies de poder i de conquesta, per citar algunes excuses. La manca de respecte que hem tingut i tenim pels companys intraespecífics encara es veu molt més agreujada quan es tracta dels altres éssers vivents amb els quals compartim la biosfera. No només hem exterminat poblacions i cultures humanes, també hem anihilat milers d’espècies senceres. Bona part del nostre talent tecnològic i científic ha estat abocat en aquestes infinites barbaritats. De la part fosca de l’essència humana no se n’escapa ningú.

L’estudi del registre fòssil ha revelat que la durada mitjana d’una espècie de mamífer és d’entre dos i quatre milions d’anys. Segons això, hauríem de ser sobradament optimistes sobre el nostre futur. Els 300.000 anys de l’existència de l’Homo sapiens equivaldrien a la infantesa de la nostra espècie i, per tant, ens quedaria tota una llarga vida per recórrer. No obstant això, el nostre talent ha estat, és i pot ser la clau de la nostra supervivència i també la nostra perdició. L’objectiu d’aquest llibre és rebaixar la nostra vanitat i, fins i tot, la nostra supèrbia i fer-nos tocar de peus a terra. Som una espècie única en tot el planeta Terra, jove, racionalment força immadura, altament vulnerable (encara que no ens ho pensem) i fruit d’un cúmul de casualitats. Al llarg de les següents pàgines podràs descobrir 100 esdeveniments que han condicionat, condicionen i condicionaran la nostra història. Tot això hauria de fer-te reflexionar sobre la nostra insignificança comparada amb la història de tot el que ens envolta. També hauria de ser un cant a l’esperança perquè aquesta espècie preadolescent que som acabi madurant i deixi de cavar la seva tomba.
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EL PRIMER SEGON DE TOT PLEGAT

Abans de l’origen del nostre Univers no hi havia espai, ni temps ni matèria. De fet, tampoc podem dir que no hi havia res, ja que el no-res està lligat als conceptes d’espai i de temps que no existien. Tot estava concentrat en un minúscul punt més petit que un protó, una de les partícules que formen els nuclis dels àtoms. Els físics ho han descrit com una singularitat amb una temperatura i densitat infinites. Fa uns 13.800 milions d’anys, aquest minúscul punt es va expandir a una velocitat extraordinària en tan sols unes fraccions infinitesimalment petites de segon, com si es tractés d’una gran explosió. Segons alguns models teòrics, al final d’un breu període d’expansió exponencial (conegut com a inflació), entre 10-35 i 10-30 segons després del moment de la creació o Big Bang, l’Univers ja havia assolit la mida de 1023 metres. La part corresponent a l’Univers actual visible corresponia tan sols a uns tres metres del seu total.

Durant aquells primers instants de la creació, es van separar les quatre forces que governen l’Univers —l’electromagnètica (actua entre partícules carregades elèctricament), la nuclear forta (uneix els protons i els neutrons en el nucli dels àtoms), la nuclear feble (responsable d’alguns tipus de desintegració dels nuclis atòmics amb emissió de radioactivitat) i la gravitatòria (atrau els objectes entre ells pel fet de tenir massa)— i es formaren les primeres partícules elementals: els fotons, els quarks i els leptons. Els fotons són les partícules quàntiques de la llum; poden comportar-se com una ona o com una partícula. Els quarks tenen càrregues elèctriques fraccionàries i formen part dels protons i dels neutrons dels nuclis atòmics. Entre els leptons hi trobem els electrons, que envolten els nuclis atòmics i són els responsables de les propietats químiques dels elements. També es van formar les seves antipartícules. Quan la temperatura de l’Univers va baixar a 1012 graus Kelvin*, els quarks es van poder ajuntar formant els primers neutrons i protons, mentre que els antiquarks formaren els corresponents antineutrons i antiprotons. I és aquí on es va lliurar la primera batalla que va condicionar la nostra futura existència.



* L’escala en graus Kelvin (K) equival a sumar 273 a la temperatura en graus centígrads (°C). Pots veure que l’equivalència entre les dues escales és negligible quan ens referim a temperatures tan altres.
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L’UNIVERS QUE VA NÉIXER D’UNA GUERRA ENTRE PARTÍCULES I ANTIPARTÍCULES

Com acabes de veure en el capítol anterior, cada partícula de matèria tenia la seva antipartícula corresponent. L’única diferència que hi havia entre elles era deguda a les seves càrregues elèctriques oposades i, quan col·lidien, s’anihilaven mútuament i alliberaven una gran quantitat d’energia. Mentre l’Univers no es va refredar fins als 1012 K, les parelles de quarks i antiquarks s’anaven anihilant entre elles, però aleshores la radiació d’energia era tan alta que es podien formar noves parelles de partícula-antipartícula espontàniament. La història va canviar radicalment quan la temperatura va baixar prou per formar els primers barions (protons i neutrons) i els corresponents antibarions (antiprotons i antineutrons). En aquests moments l’energia per formar espontàniament noves partícules i antipartícules ja no era suficient. I això hauria suposat un terrible escull per al futur de l’Univers.

Segons Albert Einstein, era d’esperar que, després del Big Bang, el nombre de partícules i d’antipartícules fos exactament igual, ja que, segons els físics, positiu i negatiu són conceptes perfectament simètrics. Aleshores, si aquesta simetria s’hagués complert i el nombre de barions i d’antibarions hagués estat el mateix, segurament s’haurien anihilat completament entre ells. La matèria a l’Univers només hauria existit una minúscula fracció de segon i s’hauria diluït, en forma de radiació, tota esperança de formar galàxies, estrelles, planetes i vida. Tanta “perfecció” inicial no hauria servit de res. Afortunadament, però, les coses no van ser així gràcies a un petitíssim error de simetria que hi va haver després de la Gran Explosió. En paraules del mateix Einstein: “per cada mil milions de partícules d’antimatèria hi havia mil milions més una partícules de matèria. I quan la mútua anihilació va haver acabat, va romandre una milmilionèsima part de partícules de matèria— aquest és el nostre Univers actual”. Tot el que veiem dins i fora del nostre planeta i el que encara no hem descobert correspon a tan sols un 0,0000001% de tota la matèria creada pel Big Bang. Afortunadament per a nosaltres, la matèria va guanyar per poc la partida a l’antimatèria dins del primer segon de la creació. En cas contrari, les coses haurien sigut molt diferents des del principi del temps. Simplement, tot el que coneixem no hauria arribat a ser mai.
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EL CURIÓS DESCOBRIMENT DEL SENYAL MÉS ANTIC DE L’UNIVERS

Uns segons abans de completar-se els dos primers minuts de vida de l’Univers, la temperatura havia baixat fins als 109 K i va fer possible la formació dels primers nuclis atòmics. Tretze minuts després, hi havia ¾ parts de protons aïllats, corresponents a nuclis d’hidrogen, i ¼ part de nuclis d’heli (formats per dos protons i dos neutrons), a més a més de quantitats insignificants de nuclis de liti (amb tres protons i tres neutrons) i de beril·li (amb quatre protons i cinc neutrons). Amb el Big Bang s’havien creat els quatre primers elements químics de la Taula Periòdica. Van haver de passar 370.000 anys més perquè la temperatura de l’Univers baixés fins a uns 3.000 K i els electrons s’estabilitzessin al voltant dels nuclis atòmics. Aleshores els fotons van poder alliberar-se d’aquella sopa de partícules concentrada i propagar-se com a radiació electromagnètica.

Aquesta radiació la van detectar per primera vegada l’any 1965, i de manera involuntària, els radioastrònoms Arno Penzias i Robert Wilson mitjançant una gran antena de comunicacions que hi havia als laboratoris Bell de Holmdel (Nova Jersey, Estats Units). L’antena captava un soroll de fons residual que Penzias i Wilson van interpretar com unes interferències i que van intentar eliminar de totes les maneres possibles al llarg d’un any. Els dos investigadors no van ser conscients del que havien descobert fins que van contactar amb Robert Dicke, un professor que treballava a la Universitat de Princeton, el qual estava cercant justament el que els primers, sense saber-ho, volien suprimir. Eren els ecos del Big Bang, la radiació electromagnètica més antiga de l’Univers. Té una edat de 13.799,6 milions d’anys i és omnipresent; la podem capturar fins i tot amb els nostres aparells de televisió. Correspon a l’1% del soroll que fa l’aparell quan la pantalla queda convertida en un núvol de punts blancs i negres, després de desendollar l’antena o de desconnectar tots els canals. Els satèl·lits i sondes espacials COBE (Cosmic Background Explorer), el 1992, WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe), el 2003 i el 2006, i Planck Surveyor, el 2013, han pres imatges cada vegada més detallades d’aquesta radiació que es coneix com a fons còsmic de microones. Són les instantànies més antigues que tenim del nostre Univers. Encara no s’hi veuen ni galàxies ni estrelles. En aquells moments tot era una boira de gas. No obstant això, les anàlisis realitzades per aquestes sondes i satèl·lits revelen subtils diferències en la temperatura i densitat d’aquest gas que s’han interpretat com les llavors del que serien les primeres estrelles milions d’anys després.
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LES EDATS FOSQUES

El període de temps que hi ha entre el fons còsmic de microones i el moment en què es van encendre les primeres estrelles és conegut com les edats fosques. Es tracta d’un període força misteriós del qual tot just ara la ciència comença a revelar-ne els secrets. En aquells moments, el cosmos estava dominat per la foscor. Aparentment era buit i monòton, una barreja de gas formada principalment per hidrogen i, en una menor part, per heli. Tret de les traces de liti i de beril·li, la resta d’elements químics naturals, entre els quals hi ha els que constitueixen els éssers vivents, encara no s’havien format. Costa de creure que a partir d’aquest panorama tan empobrit pogués sorgir alguna vegada tota la varietat de cossos celestes que observem com les galàxies, les estrelles i els planetes capaços d’allotjar vida.

Hem d’agrair, però, que aquest Univers primordial no fos realment tan monòton ni tan fosc com ens pensàvem. En realitat era com una mena de boira espessa que es dissipava gradualment. Aquell gas primordial perdia energia mentre s’expandia, però les pèrdues eren compensades per l’energia generada pels fotons emesos pel fons còsmic de microones i per les col·lisions entre els àtoms errants. La presència d’una porció d’electrons lliures també va tenir un paper destacat en la transferència energètica. Com a resultat de les subtils diferències energètiques fruit d’aquests processos, l’Univers de les edats fosques era lleugerament heterogeni, amb regions més o menys denses que variaven al llarg del temps. Les regions més denses, en tenir la massa més concentrada, podien captar més matèria del seu entorn i fer-se més grans gràcies a una major atracció gravitatòria. Al llarg del temps, la matèria es va anar agregant en determinats punts i va anar formant “grumolls” que, per l’acció de la gravetat, es fusionaven en aglomeracions més grosses fins que van construir unes estructures semblants a un entramat de filaments. Aquests halos filamentosos i irregulars estaven constituïts principalment per matèria fosca, la qual domina quasi el 90% de la matèria de l’Univers i es caracteritza per no absorbir ni emetre llum. Només es pot detectar pels seus efectes gravitatoris. Va ser justament en aquests halos de matèria fosca, entre 100 i 250 milions d’anys després del Big Bang, que es va produir tot un seguit de fets extraordinaris que canviarien radicalment la història de l’Univers. Afortunadament per a nosaltres, les primeres estrelles començaven a brillar.


05 / 100

I ES VA FER LA LLUM

En els halos de matèria fosca es van definir nebuloses de gas primordial que, per acció de la gravetat, s’anaven contraient tot concentrant masses fins a un milió de vegades més grans que la del Sol. Això provocava que les temperatures de les nebuloses poguessin superar els 1.000 K. Les simulacions fetes amb ordinadors indiquen que per a la gènesi d’una estrella calia una quantitat de gas suficientment dens que s’havia de refredar fins a valors d’entre 200 i 300 K. En aquestes condicions, la pressió del gas podia disminuir i permetre una major contracció gravitatòria. Aquesta reducció de centenars de graus Kelvin va ser possible gràcies a un altre petit miracle. El devem a unes insignificants quantitats d’hidrogen molecular (H2) que hi havia a les parts més denses de les nebuloses de gas primordial. Allí, les molècules d’H2 xocaven amb els àtoms d’hidrogen lliure i emetien radiació infraroja. Aquesta radiació afavoria el refredament del gas de la nebulosa que era tan necessari i sense el qual les estrelles mai no haurien existit. Amb unes temperatures més baixes, la contracció de la nebulosa podia continuar fins arribar al seu col·lapse final. En aquest punt, l’enorme pressió generada podia activar la fusió nuclear dels àtoms d’hidrogen i produir àtoms d’heli, tot emetent una gran quantitat d’energia i de llum. Havia nascut una estrella.

Als inicis de les seves vides, les estrelles membres d’aquesta primera generació (anomenades Població III) eren de mida petita però creixien fins a convertir-se en estrelles supermassives a mesura que atreien més i més gas del voltant per l’acció de la seva massa. Com a resultat, esdevenien enormes gegants estel·lars. El seu creixement desmesurat també va ser afavorit per l’absència d’elements metàl·lics (pels astrofísics, el terme metall es refereix a tots els elements químics més pesants que l’heli) en aquell Univers primitiu. Es creu que podrien haver assolit masses d’entre 100 i 1.000 vegades superiors a la del Sol. La temperatura de les seves superfícies podia haver arribat a ser fins a 17 vegades més calenta que la de la nostra estrella, i apropar-se als 100.000 K. En canvi, les seves vides sembla que eren força curtes. Les simulacions fetes amb ordinadors indiquen que no superaven els tres milions d’anys. En comparació, es calcula que el nostre Sol arribarà a viure prop de 10.000 milions d’anys.
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L’UNIVERS S’ENRIQUEIX AMB NOUS ELEMENTS QUÍMICS

Les gegantesques estrelles de la Població III també emetien grans quantitats de radiació ultraviolada, la qual devia haver tingut efectes notables en el gas que hi havia als seus voltants. Les radiacions emeses per les estrelles de la Població III van escalfar i ionitzar el gas neutre compost per hidrogen i heli que hi havia a les proximitats. Com a conseqüència d’això, es van generar unes enormes bombolles de gas ionitzat al llarg de distàncies de milions d’anys llum* de cada estrella. La ionització consistia a descompondre els àtoms neutres d’hidrogen en protons i electrons lliures.

El gas interestel·lar va quedar completament ionitzat uns 900 milions d’anys després del Big Bang. D’entrada, es creu que aquestes emissions de radiació podrien haver tingut efectes inhibidors en la formació de noves estrelles fins uns 100 milions d’anys després, ja que havien fet disminuir la densitat del gas en els halos. Amb un gas menys dens, la contracció gravitatòria necessària per al col·lapse de les nebuloses i la gènesi de noves estrelles era molt més difícil que es produís. Malgrat aquest primer contratemps, a les acaballes de les seves curtes vides, les estrelles d’aquesta primera generació devien haver tingut una influència encara més decisiva en la formació de les estrelles de les generacions següents.

Depenent de les seves masses, les estrelles de la Població III tenien dues maneres morir. Les que tenien una massa superior a 260 masses solars col·lapsaven com a forats negres. En canvi, les que tenien entre 140 i 260 masses solars esclataven en forma de supernoves i sembraven d’elements químics més pesants els seus voltants. Com a resultat dels processos de fusió nuclear dins dels seus nuclis i de les enormes explosions termonuclears que dictaven el final d’aquests monstres estel·lars, es van sintetitzar els següents 22 elements de la taula periòdica, fins al ferro, inclosos el carboni, el nitrogen, l’oxigen, el fòsfor i el sofre. Els elements essencials per a la vida ja existien quan encara no s’havia complert una desena part de la història de l’Univers. A més a més, els elements pesants alliberats per les supernoves de la Població III van facilitar, finalment, la gènesi de les següents generacions d’estrelles, ja que eren més efectius que l’hidrogen molecular refredant les nebuloses de gas i afavorint-ne el col·lapse gravitatori.



* Un any llum correspon a la distància que recorren els fotons que formen part d’un raig de llum en un any, aproximadament 9,5 x 1012 km.
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LA FORMACIÓ DE LES PRIMERES GALÀXIES

Una galàxia és un sistema integrat per moltes estrelles i gas limitats gravitacionalment per un halo de matèria fosca. A les galàxies primitives, però, la matèria ordinària i la fosca possiblement estaven barrejades. El gas que formava les galàxies primordials estava compost principalment per hidrogen i heli i les estrelles que les habitaven eren de les Poblacions III i II. Aquestes últimes són estrelles velles i pobres en metalls. La primera generació d’estrelles va tenir un paper destacat en la formació de les galàxies primitives i de les estrelles de la Població II que contenien, gràcies a l’enriquiment químic que produïen morint com a supernoves. D’acord amb els models teòrics, les primeres galàxies s’havien format uns 1.000 milions d’anys després del Big Bang. Es calcula que els halos que n’havien sigut el bressol arribaven a les 108 masses solars i tenien temperatures superiors als 10.000 K. El col·lapse de les estrelles supermassives de la Població III en forma de forats negres també devien haver estat determinants en la seva gènesi. És possible que aquests forats negres acabessin sent part dels nuclis de les primeres protogalàxies irregulars, les quals s’havien anat fusionant entre elles fins originar els primers quàsars, els objectes més energètics de l’Univers conegut. Fruit d’aquest procés de fusió, els quàsars resultants havien desenvolupat forats negres extraordinàriament massius en el seu centre, els quals irradiaven enormes quantitats d’energia mentre engolien grans quantitats de gas i de pols.

La forma definitiva d’una galàxia era determinada per les característiques del núvol de gas d’on provenia, així com per les fusions amb altres tipus de galàxies durant el seu estadi quàsar. Per exemple, si el núvol protogalàctic era molt dens, es podia refredar més ràpidament i originar galàxies el·líptiques. Aquestes també s’havien pogut formar a partir de la col·lisió entre un quàsar i una galàxia de mida gran. Les galàxies espirals com la nostra havien evolucionat a partir de núvols de gas de baixa densitat que es refredaven més lentament i que tenien prou matèria per formar un disc amb braços espirals. Aquests braços espirals es definien a partir d’ones de xoc de densitat que feien acumular el gas i les estrelles en llocs concrets. Seria una dinàmica semblant a la de l’efecte acordió dels cotxes durant un embús de trànsit. La compressió del gas també havia maximitzat la formació de les estrelles en franges concretes, i destacava encara més el patró espiral. Alternativament, les galàxies espirals també s’havien pogut crear a partir de la fusió d’un quàsar amb una galàxia nana. Es creu que la nostra Via Làctia ja existia entre 3.000 i 4.000 milions d’anys després del Big Bang. Tots els seus elements estan organitzats per un halo de matèria fosca i per un forat negre supermassiu central. Es calcula que el forat negre que hi ha al seu centre és tres milions de vegades més massiu que el Sol i té un radi com a mínim 20 vegades més gran que la distància que hi ha entre la Terra i la Lluna.
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UNA ESTRELLA DE NOM MATUSALEM

La major part de les coses que s’han explicat fins aquí són hipòtesis que han sortit de les idees dels físics teòrics i dels cosmòlegs, de les simulacions fetes amb models matemàtics i d’evidències observacionals indirectes obtingudes en acceleradors de partícules. Al llarg d’aquesta dècada i de la següent, els investigadors intentaran trobar noves proves físiques per acceptar o refutar aquesta visió dels primers temps de l’Univers. Algunes d’aquestes evidències, però, ja s’han revelat en els darrers anys i estan desafiant algunes de les hipòtesis basades en els models teòrics. El 3 de març del 2016, un estudi liderat per Pascal Oesch (Universitat Yale) desemmascarava la galàxia més llunyana coneguda per la ciència. La seva llum va ser captada pel Telescopi Espacial Hubble i es calcula que ja existia uns 400 milions d’anys després del Big Bang, tot just quan l’Univers emergia de les edats fosques. GNz-11 era una galàxia unes 25 vegades més petita que la Via Làctia, tenia tan sols l’1% de la massa estel·lar total de la nostra galàxia i ja existia entre 200 i 300 milions d’anys després que es formessin les primeres estrelles, molt abans del previst per les simulacions fetes amb ordinadors. Encara més, les simulacions corregides amb la incorporació de les dades obtingudes de la GNz-11 mostren que, durant els estadis primerencs de l’època de reionització, ja podrien haver existit centenars de galàxies.

Encara més desconcertant és l’estrella més antiga que es coneix. Se l’ha anomenada HD 140283 o, més popularment, Methuselah (Matusalem) i, malgrat que ja es coneixia des de fa més de cent anys, uns mesuraments recents efectuats amb el Telescopi Espacial Hubble han revelat una dada inquietant. Es calcula que aquella estrella ja podria haver existit fa entre 15.260 i 13.660 milions d’anys. Recordem que l’edat de l’Univers és de 13.800 milions i que és impossible que Methuselah es formés abans del Big Bang. No obstant això, el marge d’error que hi ha en els càlculs (± 800 milions d’anys) suggereix que Methuselah es podria haver format durant els primers 140 milions d’anys després de la Gran Expansió, la qual cosa seria coherent amb la teoria del Big Bang. Per embolicar més aquest tema, altres anàlisis han demostrat que aquesta estrella té una ràtio d’oxigen/ferro més elevada que la predita, la qual cosa indica que podria ser fins i tot més jove del que es pensaven els astrofísics. Per tant, el moment de l’aparició de les primeres estrelles i galàxies continua sent una qüestió oberta per a la cosmologia. Aquests i altres exemples de descobriments d’estrelles i de galàxies llunyanes estan ajudant a reescriure detalls importants dels primers centenars de milions d’anys de la història del cosmos. Durant la impressió d’aquest llibre, la NASA té previst enviar a l’espai un nou telescopi, el James Webb Space Telescope, el qual ajudarà a desvelar al llarg de la propera dècada els secrets d’aquesta època tan intrigant i cabdal per entendre com es va formar l’Univers tal com el coneixem.
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EL NAIXEMENT DEL SOL

La Via Làctia és la llar del nostre Sistema Solar. El seu centre està habitat per un forat negre supermassiu, el qual està envoltat per un bulb d’estrelles velles. Seguidament hi trobem el disc, de prop de 100.000 anys llum de diàmetre, on es defineixen els braços espirals. Estan formats per estrelles joves, d’entre 0 i 10.000 milions d’anys, riques en metalls (Població I), i estrelles més velles (en general, de la Població II), d’entre 10.000 i 13.000 milions d’anys, pobres en metalls. Aquestes darreres van ser capturades per la Via Làctia quan va devorar petites galàxies veïnes. Fora del disc espiral i perpendicular al seu pla hi trobem el corrent d’estrelles de Sagitari; són les restes d’una galàxia nana que està sent desmantellada per la gravetat de la Via Làctia. Tot això està embolcallat per un halo esfèric, format per estrelles velles disperses de la Població II, que amida més de 650.000 anys llum de diàmetre. Fora d’aquest halo hi ha els famosos núvols de Magallanes, que són les més grans d’entre les prop de 25 galàxies nanes que acompanyen la Via Làctia. Finalment, un halo invisible i esfèric de matèria fosca, amb una massa equivalent a la de 1012 Sols, envolta tots aquests elements.
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