LLIBRE EN PAPER


Tema 3: L'Univers i el Sistema Solar
0. Introducció



Des del temps més llunyà, els éssers humans han intentat explicar-se com és l'Univers.

Diversos pobles molt antics van creure que el món era una plataforma plana aguantada per la closca d'una tortuga gegant, i que aquesta tortuga recolzava alhora en una infinitat d'altres tortugues, l'una sota de l'altra. Altres pobles van pensar que aguantaven la Terra quatre enormes elefants blancs amb la trompa aixecada…

Més endavant, es va pensar que la Terra era plana i que el cel era una cúpula gegantina. També creien que la Terra s'estava sempre al mateix lloc mentre que el firmament, amb els estels fixos, girava al seu voltant.

Avui dia s'ha pogut veure la Terra des de l'espai, s'ha arribat a la Lluna i s'han enviat sondes espacials a Mart, a Júpiter i a altres planetes. Algunes d'aquestes sondes recorreran tot el Sistema Solar i viatjaran més enllà.

Això fa que les creences antigues ens resultin ara molt simples. Però què pensaríem nosaltres de l'Univers si no tinguéssim la quantitat d'informació de què disposem actualment?
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1. L'Univers

1.1. La composició de l'Univers

Si mirem el cel en una nit clara, hi podem veure un fons negre amb una infinitat de punts brillants. La distància que ens en separa és tan gran que no podem distingir-ne ni la mida, ni la naturalesa, ni tan sols la distància a què es troben. La majoria d'aquests punts brillants són estels.

Els estels s'agrupen formant galàxies. Cada galàxia pot contenir milers de milions d'estels. A l'Univers hi ha centenars de milers de milions de galàxies agrupades en cúmuls galàctics.
A més d'estels, gas i pols còsmica, a l'Univers hi ha cossos que no podem veure, els forats negres i els cossos planetaris (planetes, satèl·lits, cometes o asteroides) que giren al voltant d'alguns estels.
Des de fa uns anys, els astrònoms consideren que una gran part de la matèria que constitueix l'Univers no es pot veure, i per això l'han anomenada matèria fosca, ni se'n coneix tampoc la composició.
DOCUMENT

· L’EXISTÈNCIA DE MATÈRIA FOSCA

Una de les proves que han aportat els astrònoms per demostrar que hi ha matèria fosca és el comportament de les galàxies que formen un cúmul. Aquestes galàxies estan unides gràcies a la força d'atracció de la gravetat, que és enorme.

Així i tot, quan els científics han calculat aquesta força han comprovat que no es pot produir només amb la massa de la matèria visible que existeix. Per tant, pensen que hi ha d'haver una gran quantitat de massa que no es veu, i l'han anomenada matèria fosca.
1.2. L'origen de l'Univers

En l'actualitat, els científics creuen que l'Univers es va originar arran d'una gran explosió que va tenir lloc fa uns 13700 milions d'anys, coneguda com a Big Bang.
Al començament, tota la matèria i l'energia que constitueixen l'Univers haurien estat reunides en un punt molt petit i dens.
Després d'una gran explosió, la matèria s'anà expandint en totes direccions en forma de gas i de pols que, en refredar-se i condensar-se, va originar els primers estels. Aquests estels, en reunir-se, van formar les galàxies. Des de llavors, les galàxies continuen movent-se i allunyant-se les unes de les altres.
Fixa't que la teoria del Big Bang encara no explica com es va formar el primer punt que va originar l'Univers.

1.3. La Via Làctia

La Via Làctia, la galàxia on ens trobem, és una de les moltes galàxies que hi ha a l'Univers. Té forma d'espiral, amb més de 100000 milions d'estels. Per fer-nos una idea de la dimensió que té, pensem que la llum estaria 100000 anys per anar d'una punta a l'altra.

La Via Làctia pertany a un grup de més de 20 galàxies anomenat Grup Local. La més pròxima a nosaltres és Andròmeda, i la seva llum triga 2,2 milions d'anys a arribar a la Terra.





Des de la nostra posició veiem la Via Làctia com una banda molt densa d'estels que travessa el cel.

Aprèn les distàncies a l'Univers

Com que l'Univers és immens, són necessàries unes unitats especials per mesurar les enormes distàncies que hi ha.

Els astrònoms han pres com a unitat de mesura la distància que hi ha entre la Terra i el Sol, que és de 150 milions de quilòmetres. S'anomena unitat astronòmica (UA).
També és freqüent fer servir l'any llum com a unitat de mesura. Un any llum és la distància que recorre la llum en un any. 

Com que la llum té una velocitat de 300000 km per segon, en un any recorre gairebé 9 bilions i mig de quilòmetres.




Les distàncies astronòmiques necessiten unitats especials.
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· APRÈN LES DISTÀNCIES A L’UNIVERS

Com que l'Univers és immens, són necessàries unes unitats especials per mesurar les enormes distàncies que hi ha.
Els astrònoms han pres com a unitat de mesura la distància que hi ha entre la Terra i el Sol, que és de 150 milions de quilòmetres. S'anomena unitat astronòmica (UA).

També és freqüent fer servir l'any llum com a unitat de mesura. Un any llum és la distància que recorre la llum en un any.

Com que la llum té una velocitat de 300000 km per segon, en un any recorre gairebé 9 bilions i mig de quilòmetres.





Distàncies de diversos cossos respecte al Sol.
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2. Els estels

2.1. Com són els estels

Els estels són cossos esfèrics i lluminosos que es formen per la concentració de núvols de pols interestel·lar i de gas. 

Aquests astres són constituïts per gasos a temperatura molt elevada. Al seu interior es produeix constantment molta energia, que s'emet en forma de llum i de calor.

Els estels tenen colors diferents. Segons la temperatura superficial, són blaus, blancs, vermells, grocs, etc.

També són de mides diferents. Tampoc no són tots igual de brillants. Tant la brillantor com la temperatura depenen de la massa. Per exemple, Sírius és un estel de color blanc blavós 20 vegades més brillant que el Sol.
2.2. L'evolució dels estels

Els estels es formen a les nebuloses, unes acumulacions de gas i de pols que se situen a les galàxies, per un procés de condensació i agregació de la matèria.
Durant la seva vida, tots els estels van evolucionant i passen per diverses fases en les quals les seves característiques varien:





Dibuix d'un forat negre. Aquest cos no és visible perquè és tan dens i té tanta gravetat que impedeix que la llum s'escapi de l'interior.

· Si l'estel és de dimensió mitjana, com ara el Sol, a mesura que gasti el seu combustible, s'anirà expandint i la seva brillantor augmentarà, fins a convertir-se en un gegant vermell, que absorbirà els planetes que estiguin a prop seu. Aquest procés pot durar uns 100 milions d'anys. 

Quan s'esgoti tot el seu combustible, el gegant vermell es contraurà i es convertirà en un nan blanc, i acabarà la seva vida sent un cos mort i fred, anomenat nan negre. 

· Si l'estel és molt gran i dens, quan s'expandeixi es convertirà en un supergegant vermell, que acabarà la seva vida amb una explosió enorme i instantània coneguda com a supernova.

Quan l'estel esclati, emetrà al seu voltant una gran massa de gas i de pols. El seu nucli central es col·lapsarà i, segons la massa de l'estel, produirà un objecte d'una gran densitat anomenat forat negre, o un estel de neutrons o púlsar.
2.3. Un estel anomenat Sol





Estructura del Sol.

El Sol és un estel groc ataronjat que es va formar fa uns 5000 milions d'anys i que es troba, aproximadament, a la meitat de la seva vida.
Està situat en un dels braços espirals de la nostra galàxia, conegut com el Braç d'Orió. És una esfera gasosa enorme formada per hidrogen i heli, amb un diàmetre que fa més de 100 vegades el de la Terra i una massa 330000 vegades més gran que la del nostre planeta. 

El Sol gira sobre si mateix en el sentit contrari al de les busques del rellotge (com La Terra). També es desplaça girant al voltant del centre de la galàxia a uns 20 km per segon.

La temperatura a la seva superfície és de 5.500 °C. A l'interior arriba als 14.000.000 °C a causa de les reaccions nuclears que s'hi produeixen i que desprenen una gran quantitat d'energia.

Aquesta energia que emet el Sol arriba a La Terra en forma de llum i de calor i permet que hi hagi vida. El Sol ha mantingut constant la seva lluminositat durant els últims mil milions d'anys.
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3. El Sistema Solar: planetes i planetes nans

3.1. Com és el Sistema Solar

El Sistema Solar està format per un estel central, el Sol, i una gran quantitat de cossos que estan al seu voltant lligats per la gravetat: planetes, planetes nans, satèl·lits i altres cossos menors.

3.2. Planetes i planetes nans del Sistema Solar

En l'Assemblea General de la Unió Astronòmica Internacional que va tenir lloc l'agost de l'any 2006, els astrònoms van decidir distingir les categories de planeta i planeta nan.

Què és un planeta

Un planeta és un cos que té les característiques següents:

· Gira al voltant del Sol seguint una trajectòria el·líptica anomenada òrbita.

· Té forma esfèrica.

· No comparteix l'òrbita amb altres cossos.

Segons aquesta definició, al Sistema Solar es reconeixen vuit planetes: Mercuri, Venus, la Terra, Mart, Júpiter, Saturn, Urà i Neptú.

Entre els planetes distingim els planetes interiors i els planetes exteriors:

· Els planetes interiors, els més propers al Sol, tenen una composició rocallosa. Són Mercuri, Venus, La Terra i Mart.

· Els planetes exteriors, que són els més allunyats del Sol, estan formats bàsicament per gas, però tenen un nucli rocallós. Són Júpiter, Saturn, Urà i Neptú.

Què és un planeta nan

Un planeta nan és un cos que té les característiques següents:

· Gira al voltant del Sol seguint una trajectòria el·líptica anomenada òrbita.

· Té forma esfèrica.

· Comparteix l'òrbita amb altres cossos.

Segons aquesta definició, al Sistema Solar es reconeixen cinc planetes nans: Ceres, Plutó, Haumea, Makemake i Eris.
Ceres està situat entre Mart i Júpiter. Plutó, Haumea, Makemake i Eris estan situats més enllà de Neptú i s'anomenen plutoides.
	



	Els planetes del Sistema Solar.


Aprèn l'evolució històrica de la situació de la Terra a l'Univers

Per als antics egipcis, babilonis o xinesos, La Terra era plana, es mantenia immòbil i ocupava el centre de l'Univers. Aquesta concepció del món s'anomena teoria geocèntrica.
Però a partir del segle IV a.C., l'astrònom grec Aristarc (310-230 a.C.) va enunciar la teoria heliocèntrica. Va deduir, fent càlculs matemàtics i observacions astronòmiques, que el Sol era molt més gran que la Terra i que era més lluny que la Lluna. També va afirmar que el Sol era el centre de l'Univers i que els planetes, i la Terra també com a planeta, giraven al seu voltant. 

L'any 150 d.C., Ptolemeu va recuperar la teoria geocèntrica, que va ser vigent fins al segle XVI. Fou Nicolau Copèrnic (1473-1543) qui va tornar a proposar un model heliocèntric del Sistema Solar. Va afirmar que la Terra i els altres planetes giren en cercles concèntrics al voltant del Sol, que la Lluna gira al voltant de la Terra i que, a més, la Terra gira sobre si mateixa i, com a conseqüència d'això, es produeix la successió del dia i la nit.

Al segle XVII, Galileu (1564-1642) va donar suport al model heliocèntric proposat per Copèrnic. Aquesta teoria trigà a ser admesa a causa de la forta oposició de l'Església Catòlica, però va representar, a més d'un nou model astronòmic, un canvi en la visió del món a partir d'aquell moment.





Basant-se en càlculs equivocats, Ptolemeu va enunciar la teoria geocèntrica (a dalt). Galileu va donar suport al model heliocèntric (a baix), amb el qual podia explicar el moviment dels planetes i dels satèl·lits que observava amb el telescopi.
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Els planetes del Sistema Solar

Els planetes interiors

Els quatre planetes interiors, també anomenats terrestres, són Mercuri, Venus, la Terra i Mart.

Tots són rocallosos, de dimensions relativament petites i tenen pocs satèl·lits: Mart en té dos, i La Terra, un; Mercuri i Venus no en tenen cap.
Mercuri
És el planeta més pròxim al Sol i el vuitè pel que fa a la mida. Les variacions de temperatura a la superfície són les més extremes del Sistema Solar, entre –180°C i 420°C. Té la superfície plena de cràters, la seva atmosfera d'heli és molt tènue i no té satèl·lits.




Fotografia acolorida de Venus.

Venus, l'estel del matí
Té unes dimensions gairebé iguals que La Terra. Té una atmosfera molt densa de diòxid de carboni que fa que estigui sempre ennuvolat. Aquesta atmosfera permet que hi entri la calor, però no que en surti (efecte d'hivernacle), i per això la temperatura a la superfície arriba fins a 480°C.

La Terra, el planeta blau
És l'únic planeta que té les tres quartes parts de la superfície cobertes d'aigua. La capa d'aire que en forma l'atmosfera manté una temperatura mitjana que permet que hi pugui haver vida.

Només té un satèl·lit: la Lluna.
Mart, el planeta vermell
Tot i que la mida que té és la meitat de la mida de la Terra, és el planeta del Sistema Solar que més s'hi assembla.

La seva atmosfera és poc densa i transparent i a vegades hi apareixen núvols molt extensos.

Té dos satèl·lits.
Els planetes exteriors

Els quatre planetes exteriors, Júpiter, Saturn, Urà i Neptú, són els més grans del Sistema Solar. Estan formats sobretot per gas, però es pensa que tenen un nucli sòlid. Tenen molts satèl·lits i sistemes d'anells.

Saturn
És un planeta gasós, una mica més petit que Júpiter, la composició del qual també és molt semblant a la del Sol (hidrogen i heli). El caracteritza el sistema d'anells.
Té com a mínim divuit satèl·lits, entre els quals destaca Tità, que és el més gran i el més brillant, i d'altres com ara Jàpet, Rea, Dione i Tetis.

Urà
És quatre vegades més gran que La Terra i, com Saturn, també té anells. 

Té quinze satèl·lits.

Té l'eix de rotació molt inclinat, pràcticament en el pla de l'òrbita.
	



	Neptú es el planeta del Sistema Solar mes allunyat del Sol.




Neptú
És molt semblant a Urà. Té molta energia interna, emet tres vegades més calor que la que rep del Sol. Té vuit satèl·lits.
Júpiter, el planeta gegant
Júpiter és un planeta gasós format, sobretot, per hidrogen i heli, els mateixos components del Sol.
És tan immens que podria englobar tots els altres planetes del Sistema Solar, i només a la seva taca vermella, una formació estable de núvols, hi cabria tres vegades la Terra.
Té disset satèl·lits, quatre dels quals són més grans que Plutó.
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Diametre (en km) 4878 12104 12756 6794 142796 120000 51120 49200
Distancia al Sol (en milions de km) 58 108 150 228 778 1429 2875 4504
Durada de l'any* 02 06 1 19 19 29,5 84 1648
Durada del dia** 58,65 243 1 1,03 0,41 0,43 0,72 0,67

* Durada de I'any: temps que triga a fer la volta al Sol en anys terrestres.
* Durada del dia: temps que triga a fer la volta sobre ell mateix en dies terrestres.




4. Altres components del Sistema Solar

4.1. Els satèl·lits




Calixte és un satèl·lit de Júpiter que recorre una òrbita circular en el pla de l'equador del planeta. Té la superfície plena de cràters, amb un diàmetre mitjà de 100 km.

Els satèl·lits són cossos menors que no giren al voltant del Sol, sinó al voltant d'altres cossos del Sistema Solar. Els astrònoms n'han descobert més de 300.

La majoria són esfèrics, com la Lluna, tot i que també n'hi ha d'irregulars, com ara els dos satèl·lits de Mart: Fobos i Deimos.

Els planetes exteriors del Sistema Solar tenen una gran quantitat de satèl·lits. Hi destaca Saturn, que en té 17.

Els planetes interiors, com ara Mercuri i Venus, no tenen satèl·lits, però La Terra i Mart sí que en tenen.
El satèl·lit més gran del Sistema Solar és Ganimedes, que és més gran que Mercuri, i el més petit és Leda. Aquests dos satèl·lits pertanyen a Júpiter.

4.2. Els cometes





El cometa Halley és un cometa anomenat de període curt, perquè passa per la Terra cada 76 anys.

Els cometes són cossos menors que només són visibles quan s'acosten al Sol, perquè llavors mostren una vistosa cua que els diferencia de la resta dels astres.

Aquests cossos celestes estan formats per un nucli, d'uns quants quilòmetres de diàmetre, constituït principalment per gel i pols i, en menys quantitat, per metà i amoníac en estat sòlid.
Quan s'acosten al Sol, els components del cometa comencen a evaporar-se i arrosseguen partícules de pols que formen la cabellera, o coma, i la cua.
Cada vegada que passen a prop del Sol, els cometes perden una petita part de la seva massa.
DOCUMENT

· 
El cometa Halley
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El cometa Halley es considera un cometa de període curt, perquè orbita al voltant del Sol cada 75 o 76 anys.

Al segle XVIII, Isaac Newton va enunciar que els cometes, igual que els planetes, es mouen al voltant del Sol descobrint òrbites el·líptiques, per bé que molt més excèntriques que les dels planetes.

 

Les idees de Newton van permetre a Edmund Halley enunciar, el 1707, que els cometes que s'havien vist el 1531, el 1607 i el 1682 eren tots el mateix cometa, que apareixia a intervals de 76 anys. En va predir la tornada el 1758.

 

El cometa va arribar puntualment i li va posar el seu nom. La darrera vegada que el cometa Halley va passar prop de la Terra va el 1986.

· Quan s'espera que passi el cometa Halley a prop de la Terra?

4.3. Els asteroides

Els asteroides són uns cossos menors de composició rocallosa. L'asteroide més gran és Pal·las, amb 629 km de diàmetre, seguit de Vesta i d'Hygiea, una mica més petits.

La majoria es troben entre Mart i Júpiter i formen el cinturó d'asteroides. S'ha calculat que aquest cinturó està format per desenes de milers d'asteroides.

4.4. Els meteoroides





Els meteorits poden provenir de les restes de la cua d'un cometa, que són capturades per la gravetat terrestre.

Els meteoroides són fragments d'asteroides o restes de cometes que viatgen per l'espai. Quan impacten sobre altres cossos del Sistema Solar, s'anomenen meteorits. Hi ha tres tipus de meteoroides: els rocallosos, els totalment metàl·lics i els intermedis.

Quan són petits es cremen en entrar a l'atmosfera i es pot veure com travessen el cel ràpidament: són els estels fugaços.




Els asteroides són restes d'un planeta que s'hauria d'haver format entre Mart i Júpiter.
DOCUMENT

· L'extinció dels dinosaures 

L'any 1980, el geòleg nord-americà Walter Álvarez i el seu pare, el premi Nobel de física Luis Álvarez, van suggerir que la topada d'un meteorit amb la Terra, fa uns 65 milions d'anys, va ser la causa de l'extinció dels dinosaures.

Segons aquesta hipòtesi, el meteorit feia 10 km de diàmetre i va impactar a una velocitat de 88000 km per hora. L'impacte del meteorit contra la Terra va produir tanta quantitat d'energia, que va aniquilar tota la vida a la zona de la topada.

 
A més, va provocar un canvi climàtic que va eliminar més de la meitat de les espècies animals i vegetals de tot el món. El Sol va deixar d'escalfar durant mesos la superfície del planeta en quedar tapat per les partícules en suspensió projectades cap a l'atmosfera després de la topada.


Aquesta teoria es va reforçar quan es va trobar un cràter provocat per l'impacte d'un meteorit a Chicxulub, localitat de la península del Yucatán, a Mèxic.
Álvarez va exposar una hipòtesi. Cerca'n un argument a favor i un altre en contra.

I tu, què en penses? Explica-ho en un text breu.

ENLLAÇOS

· 
¡Planetas y lunas, grandes y pequeños!
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