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0. Introduccio

Si hi ha alguna cosa que sempre ha inquietat I'ésser huma és saber qué hi ha més enlla
de la Terra, si existeix vida en altres planetes, com es va originar I'Univers, etc. Encara
que ja els grecs van estudiar I'Univers i durant els segles XVI i XVII es va avancar molt
en el seu coneixement, han estat els segles XX i XXI els més fructifers en el seu estudi.
La identificacié de nous planetes i estrelles, I'arribada de I'home a la Lluna i els estudis
de la composicio del planeta Mart per mitja de robots s6n alguns bons exemples d'aixo.
L'objectiu d'aquest tema és, precisament, respondre a aquesta inquietud que hi ha més
enlla del nostre planeta, viatjant des d'ell, a través del sistema Terra-Lluna, el sistema
solar i la Via Lactia, fins als confins de I'Univers. Primer, s'analitzara detalladament la
composicié i l'origen del sistema solar, de cadascun dels seus planetes i, més
especialment, de la Terra. Després, es parlara de qué és, com es va crear i de qué es
compon l'espai infinit que ens envolta.

Conforme al que s'estableix en el Reial decret 217/2022, de 29 de marg, pel qual
s'estableix I'ordenacio i els ensenyaments minims de I'Educacié Secundaria Obligatoria
i el Reial decret 243/2022, de 5 d'abril, pel qual s'estableixen I'ordenaci6 i els
ensenyaments minims del Batxillerat; els continguts d'aquest tema s'aborden en

diferents assignatures. En I'ESO, l'estudi de I'origen de I'Univers i del sistema solar



s'aborda en el bloc de continguts dedicat a la Terra en I'Univers de Biologia i Geologia
de 4t ESO. En l'etapa de Batxillerat, aquests continguts s'estudiaran també per aquell
alumnat que cursi el Batxillerat General, en l'assignatura de Ciéncies Generals de 2n de

Batxillerat.

1. La Terraal’Univers

El 1990, quan el Voyager 1 va deixar Neptu i es va disposar a sortir del sistema solar,
després d'haver pres nombroses fotos que incloien al Sol i sis dels principals planetes
(Venus, Terra, Jupiter, Saturn, Ura i Neptu), va girar per prendre una ultima foto de la
Terra. En aquesta fotografia, presa fa meés de 30 anys, vam poder apreciar la imatge del
nostre planeta a una distancia de 6.000 milions de quilometres. La Terra es mostrava
com un punt de llum, un bri de pols enmig de la vasta foscor, gairebé imperceptible, per

la qual cosa va ser titulada “Un punt blau pal-lid”.

Carl Sagan va titular un llibre en honor a aquesta fotografia. En ell ens recordava el petit
lloc que el nostre planeta ocupa en la sorra cosmica, pero al mateix temps, que la Terra
és la nostra Unica llar i €s, per tant, la nostra responsabilitat estimar i preservar aquest

punt blau pal-lid.

1.1. La Terra, un planeta especial

El nostre planeta té alguna cosa que el fa especial: la vida. Pot ser que no sigui I'inic
planeta que l'alberga pero, fins ara, si que és I'inic que coneixem amb aquesta qualitat.
Perqué hi hagi vida han de donar-se unes condicions molt concretes i perqué aquesta
vida evolucioni, com ha passat a la Terra, aquestes condicions necessiten mantenir-se
estables durant milions d'anys. Tenint aixd en compte, no sembla senzill que existeixin
molts més planetes en que la vida hagi arribat a aconseguir les cotes evolutives que han
tingut lloc a la Terra.

| quines s6n aquestes condicions concretes? Anem nomenant-les i explicant-les una a
una:

1. Unadistancia optima al Sol i I'existéncia d'aiqua en estat liquid. La Terra se situa

en l'anomenada zona d'habitabilitat d'una estrella. Perqué hi hagi vida es
necessita que hi hagi aigua en estat liquid, i perqué hi hagi aigua liquida, no
podem estar ni molt lluny ni molt prop del Sol. Si estiguéssim molt a prop, l'aigua
s'evaporaria, i si estiguéssim massa lluny, es congelaria.

2. Una atmosfera amb una composicié especifica. La capa d'oz0, que és part de

I'atmosfera, protegeix els éssers vius dels llamps nocius que emet el Sol (llum

ultraviolada); a més, la concentracié de gasos com a CO,, CH, i vapor d'H.O



genera un efecte d'hivernacle suau que impedeix que a la Terra hi hagi les
temperatures extremes de dia i de nit que hi ha en altres planetes. També és
imprescindible la preséncia d'O-, un gas especial, exclusiu del nostre planeta, i
sense el qual no podriem respirar.

3. El camp magneétic terrestre. Es genera en el nucli del planeta i ens protegeix de

radiacions nocives del Sol com els raigs gamma.

4. La presencia de Jupiter i Saturn. Molts meteorits que caurien cap al Sol i es

creuarien amb la nostra orbita impactant contra la Terra, no ho fan gracies al fet
gue l'elevada massa de Jupiter els atreu i xoquen contra ell. D'altra banda,
donada la massa de Jupiter, aquest hauria d'haver-se acostat cap al Sol i haver
engolit la Terra. No ho ha fet gracies a la forca d'atraccié que sobre ell exerceix

Saturn.

1.2. El sistema solar i la Via Lactia
El nostre sistema solar esta format per: una estrella central (el Sol); vuit planetes que
giren al seu entorn i els seus respectius satél-lits -la Terra és el tercer en proximitat al
Sol-; cinc planetes nans; els cinturons d'asteroides; el disc dispers, i el navol d’Oort,
entre altres. De tots ells, el Sol és I'Unic cos del sistema solar que emet llum propia. A
més, concentra més del 99% de la massa total del sistema solar, mentre que la major
part de la massa restant es concentra en els 8 planetes.
La Via Lactia és una galaxia espiral barrada. El sistema solar i, al seu torn, la Terra,
estan situats en la Bombolla Local del bra¢ d’Orid, que forma part del bra¢ espiral de
Sagitari de la Via Lactia, situat a uns 28.000 anys llum del centre de la galaxia. La nostra
galaxia posseeix una massa de 1.012 masses solars i el seu diametre mitja s'estima en
uns 100.000 anys llum, equivalents a gairebé un trilié i mig (1,42x10®) de quilometres o
9.480 milions d'unitats astronomiques. Es calcula que conté entre 200.000 i 400.000
milions d'estrelles. A més, la Via Lactia forma part d'un conjunt d'unes quaranta galaxies
anomenat Grup Local, i és la segona més gran i brillant del grup després de la galaxia
d’Andromeda. Estudis recents indiquen que també podria ser la més massiva.
El nom Via Lactia prové de la mitologia grega i en llati significa cami de llet. La rad que
s'amaga darrere d'aquest nom és la seva aparenca, ja que s'assembla a una ténue
banda de llum blanca que travessa el firmament terrestre. Si atenem la seva estructura,
la galaxia es divideix en tres parts ben diferenciades: halo, disc i bulb.

» L'halo és una estructura esférica que envolta la galaxia amb una concentracio

baixa d'estrelles i a penes nuvols de gas. En ell es troben la major part dels

cumuls globulars, antigues reliquies de la formacio galactica.



e Eldisc es compon, principalment, d'estrelles joves i és la part que més gas conté
i on encara es donen processos de formacio estel-lar. El més caracteristic del
disc son els seus bracos espirals

» El bulb o nucli galactic se situa al centre i és la zona amb major densitat
d'estrelles. Té forma esferoidal aplatada i gira com un solid rigid. També inclou

un gran forat negre.

1.3. L'Univers

L'Univers ho és tot: matéria, energia, espai i temps. Encara no sabem amb exactitud
guina és la seva magnitud, pero si que sabem que la materia no s’hi distribueix de
manera uniforme, sind6 que es concentra en llocs concrets, com son, entre altres:

estrelles i nebuloses; galaxies i planetes, i asteroides i cometes.

Les estrelles son brillants camuls de gas i pols a altes temperatures. Com gairebé
gualsevol entitat fisica, segueixen un procés de naixement, evolucio i mort. Les estrelles
neixen en grans navols de gas interestel-lar anomenats nebuloses. En les nebuloses hi
ha zones que, en ser una mica més denses que unes altres (com els granuls en una
sopa), comencen a atreure més i més gas per efecte de la gravetat, amb la qual cosa la
seva grandaria augmenta i, amb aixo, la seva gravetat també. El granul de gas inicial es
denomina protoestel. A poc a poc va acumulant més gas al seu voltant, de manera que
les particules de gas xoquen entre elles, produint un augment de la temperatura i, quan
el gas s'ha escalfat prou, comencen a produir-se reaccions de fusié d'H. per a donar He

i el protoestel s'encén com s'encén un llumi. Llavors diem que: “Ha nascut una estrella”.

Al llarg de la seva vida, les estrelles passen per diferents fases en funcio de la seva
temperatura superficial, la qual, al seu torn, depén de la taxa cinética de fusié d'H. en el
seu interior. Les estrelles més joves solen ser les més calentes, podent arribar a tenir
temperatures de 40.000 °C. Es veuen des de la Terra de color blau-violaci. A mesura
gue van gastant el seu Hy, la seva cinética de fusié disminueix i amb aixo la seva
temperatura. Podem trobar aixi estrelles com el Sol, amb temperatures superficials d'uns
6.000 °C i que es veuen des de la Terra de color groc. Quan ja es van fent més velles,
les seves temperatures poden disminuir entorn els 2.500 °C, la qual cosa fa que es vegin
de color vermell. Al final de la seva vida, I'estrella s'anira consumint, i quan esgoti tot el
seu H> morira. La durada de la vida d'una estrella depen de la quantitat de combustible
H> que tingui inicialment i del ritme al qual el consumeixi. Com el nostre Sol és una

estrella, no és una excepcio, i un dia també morira.



Les galaxies so6n una agrupacié d'estrelles, navols gasosos i pols interestel-lar que
constitueixen el que podriem dir la unitat de matéria de I'estructura granular de I'Univers.
En aquesta estructura trobem centenars de milers de milions de galaxies, i cada galaxia

pot estar formada per centenars de milers de milions d'estrelles i altres astres.

Hi ha galaxies enormes, com Andromeda, o petites, com la seva veina M32. Sovint,
s'agrupen formant cumuls de galaxies, dins dels quals s'uneixen entre elles
gravitacionalment. A linterior de les galaxies, les estrelles també se subagrupen en
cumuls estel-lars, formats per aquelles estrelles que es van originar en la mateixa epoca

i en la mateixa regi6, i entre les quals també hi ha interaccié gravitacional.
Les galaxies es poden classificar per la seva forma en:

- El-liptiques: van des de gairebé esfériques fins a formes més aixafades. S6n més

aviat velles, poc brillants i hi predominen les estrelles vermelles.

- Espirals normals: tenen un nucli molt brillant i dos bragcos que I'envolten en
espiral, també molt brillants. Sén galaxies joves en qué predominen les estrelles

blaves.

- Espirals barrades: el seu nucli és més petit i en parteix una barra lluminosa dels

extrems de la qual neixen els bragos espirals.

- Lenticulars: aplatades i amb un nucli central més brillant. S6n intermédies entre

el-liptiques i espirals.

- lIrregulars: contenen estrelles i material interestel-lar de manera desordenada.

Es consideren galaxies en formacia.
Dels planetes en parlarem amb més detall en el proxim apartat.

Finalment, existeixen també petits cossos com asteroides i cometes. Els asteroides son
COSS0S rocosos de petita grandaria que s'organitzen en nimero superior a 4.000 formant
un cinturé entre Mart i Jupiter, que també gira al voltant del Sol. Destaca, entre ells,
Ceres, per ser el primer asteroide que I'ésser huma va descobrir el 1801 i per ser el de
major grandaria. Els cometes, per part seva, sGn cossos que descriuen orbites molt
excéntriques: el-liptiques, hiperboliques o paraboliques. Consten d'un nucli rocés que,
en acostar-se al Sol, es transforma en un cap o cabellera lluminosa, de la qual neix una
cua que apunta constantment en direccié oposada al Sol. EI més conegut és el cometa

Halley que vam veure el 1986, i no tornarem a veure fins d’aqui 75 anys (el 2061).

2. Geologia dels planetes



El sistema solar, entre els multiples cossos que el formen, inclou un total de 8 planetes

i, almenys, 5 planetes nans. Tots ells giren entorn del Sol, i alhora, entorn de si mateixos,

i com més grans sén, més rapid giren.

Entre els 8 planetes del sistema solar podem distingir dues tipologies ben diferents que

s'agrupen en les categories de planetes interns i externs, i el cinturé d'asteroides, situat

entre Mart i Japiter, la linia divisoria entre els uns i els altres.

Planetes interiors: inclou els planetes de Mercuri, Venus, la Terra i Mart. Son
planetes de naturalesa rocosa formats principalment per una escorga de silicats
que envolta un nucli de ferro. Sén, en general, i comparats amb els planetes
exteriors, petits i densos, amb atmosferes poc denses i poc desenvolupades i
composicions diferents depenent de quin planeta es tracti. En els més proxims
al Sol (Mercuri), alguns dels seus components més volatils han desaparegut, fet
gue ha provocat I'abséncia d'atmosfera. Les atmosferes de Venus i Mart s6n molt
riques en CO,, mentre que el principal component de I'atmosfera terrestre és el
N2, i després, I'0O2, presentant nomeés una petita quantitat de CO,. D'altra banda,
sén planetes amb pocs o cap satel-lit, que manquen danells i presenten
abundant crateritzacio, resultat de la col-lisid d'asteroides del cinturd contra la
seva superficie, quan cauen cap a l'interior per I'atraccio gravitatoria del Sol.

Planetes exteriors: inclou els planetes de Jupiter, Saturn, Urd i Neptl. Sén
planetes de naturalesa gasosa (principalment d'H- i He), amb un nucli format per
gel i metalls gelats. Tot i la seva grandaria, son lleugers, mentre que les seves
atmosferes sén denses i desenvolupades, també formades, igual que el planeta,
d'H. i He. No presenten crateritzacid, perd si nombrosos satel-lits i anells, que
poden ser o no visibles en funcié de la naturalesa quimica per la qual estan

formats.

2.1. Planetes interiors

Com ja s'han comentat les seves principals caracteristiques, passarem a parlar

detalladament dels aspectes més peculiars de cadascun d'ells:

Mercuri: és el planeta més proxim al Sol i el més petit de mida. En la seva
superficie presenta craters causats per limpacte de meteorits i la seva
composicié consta d'un 70% d'elements metal-lics i el 30% restant de silicats.
Gairebé no té atmosfera, perqué a causa de la seva proximitat al Sol aquesta
s'ha volatilitzat i, per aix0, les seves temperatures sén molt extremes:
abrasadores durant el dia i glacials durant la nit. No té satél-lits ni anells. Si

atenem la seva velocitat de rotaci6 i translacio, és destacable que els dies a



Mercuri sén molt lents, 58 dies i 15 hores, és a dir, gairebé 2 mesos terrestres.
No obstant aix0, un any a Mercuri sol durar 88 dies terrestres.

Venus: li correspon el lloc nimero dos quant a la seva posicié respecte al Sol.
La seva superficie rocosa, en un 90% basalt poc crateritzat, esta plena de
volcans, lava i falles. Sol denominar-se a Venus com el planeta “germa de la
Terra” a causa de la seva semblanga, tant en grandaria com en massa. D'altra
banda, també és destacable la seva atmosfera rica en CO,, responsable d'un
fort efecte hivernacle, que fa que la seva temperatura prop de I'equador sigui
d'uns 460 °C durant el dia i a penes varii de nit. La seva pressié atmosferica és
tan elevada, unes 90 vegades la de la Terra, que tota I'aigua que contenia s'ha
evaporat cap a l'espai. Es l'objecte més brillant del firmament, a més de la lluna,
per la qual cosa també se'n diu I"estel de l'alba”. No té satél-lits ni anells. Si
atenem els seus moviments de rotacié i translacio, Venus és I'Gnic planeta que
gira en sentit contrari, trigant 243 dies terrestres a fer una volta completa sobre
si mateix. Sorprenentment, triga 224 dies a donar la volta al Sol, per la qual cosa
podem afirmar que un dia a Venus és més llarg que un any.

La Terra: és el planeta de major grandaria dels denominats planetes rocosos,
encara que molt similar a Venus. Es va formar fa uns 4.600 milions d'anys i el
seu nom prové del llati “Terra”, deitat grega que correspon a la feminitat i
fecunditat. EI 71% de la seva composicio correspon a la hidrosfera (aigua), fet
diferencial que no existeix en cap altre planeta del sistema solar i que ha permes
I'existéncia i persisténcia de la vida. A meés, conté un nucli de ferro-niquel, un
mantell format per metalls i silicats metal-lics, i una escorca de silicats en la qual
es distingeix una capa basaltica sota els oceans i granitica en els continents.
D'altra banda, i com a resultat de la calor generada en el seu nucli, que escalfa i
fon parcialment materials del seu mantell, la Terra presenta una intensa activitat
interna que posa en moviment les plagues tectoniques en les quals es fragmenta
la seva escorca i expulsa materials fosos a través dels volcans i esquerdes. La
Terra inverteix 365 dies i 6 hores a fer una volta completa al voltant del Sol i 24
hores a girar sobre si mateixa. Com a curiositat, la inclinacié de I'eix polar de la
Terra, uns 23 °C, combinada amb el moviment de translacio, fa que el Sol impacti
de manera diferent en una part o una altra del planeta, fent possible I'existencia
de les estacions. Finalment, de la Terra també és destacable I'existéncia del seu
anic satel-lit, la Lluna. Contrariament a la Terra, la Lluna és un mon inhabitable:
sense aire, ni aigua, amb temperatures extremes (150 °C de diai-170 °C de nit).
La seva superficie, plena de craters, esta també afectada continuament pel vent

solar, la radiacio ultraviolada i els raigs cosmics, a causa de l'abséncia d'una



atmosfera protectora. Com a satél-lit gira tant sobre si mateixa com al voltant de
la Terra, invertint en tots dos moviments el mateix temps: 28 dies. Aixo fa que
sempre vegem la mateixa cara de la lluna.

Mart: és el quart planeta en distancia del Sol i el segon més petit. Des de fa
temps és comunament conegut com “el planeta vermell”, fruit del color vermell6s
gue adquireix per I'0xid de ferro present en la majoria de la seva superficie. A
més, hi trobem volcans, lava i craters d'impacte. L'atmosfera de Mart esta
constituida també en la seva majoria per CO,, com passava a Venus, €s densa
i alberga forts vents i tempestes de pols. Mart no és tan calent com Venus i
d'acord amb les recerques dutes a terme pels robots i sondes enviades, sembla
que en el passat van existir aiglies salades i acides a Mart que van omplir
llacunes i llacs. L'aigua restant roman congelada en reserves subterranies. Si
atenem la seva velocitat de rotacio i translacio, la primera és molt similar a la de
la Terra, sent la durada d'un dia a Mart de 24h i 37 min. L'any, per contra, dura
1,88 vegades l'any terrestre. Per a finalitzar, cal destacar que Mart té 2 satél-lits:

Fobos i Deimos.

2.2. Planetes exteriors

Com ja s'han comentat les seves principals caracteristiques, passarem a parlar

detalladament dels aspectes més peculiars de cadascun d'ells:

Japiter: és el planeta més gran del sistema solar, amb una grandaria 1.300
vegades major que la Terra. Rep el seu nom pel Déu Zeus de la mitologia grega
(Japiter en mitologia romana). Com a gegant gasos que €s, la seva composicio
consisteix basicament en H, i He solids. La seva atmosfera també esta
majorment formada per H. (90%) i He (10%), perd en estat gasés. Posseeix
anells, perd no es veuen ja que estan formats de pols fosca. A més, té més de
60 satél-lits diferents entre els quals destaquen lo, Europa i Calisto, entre altres.
Altres aspectes curiosos son que se'l considera el planeta més antic del sistema
solar, precedint fins i tot al Sol, i que malgrat la seva gran massa, té una velocitat
de rotacio espectacularment rapida, fent un volt sobre si mateix en tan sols 9
hores i 50 minuts. Aquesta alta velocitat de rotacio seria també la causant de la
distribucié dels nlvols de manera paral-lela a I'equador, a causa de l'elevada
forca centripeta. Finalment, fer un volt al voltant del Sol, li costa a Jupiter 11,86
anys.

Saturn: igual que Japiter, Saturn és un altre gegant de gas que ocupa la sisena
posicié en distancia al Sol. Es famos per la seva imponent lluentor procedent

dels anells que I'envolten, els Unics visibles des del nostre planeta, i per ser el

10



primer planeta que es va descobrir (Galileu el va albirar per primera vegada l'any
1610). Quasi tot el planeta esta format per H i He solids, amb un nucli de gel.
La seva atmosfera és H, (75%) i He (25%). Té diversos satél-lits i el major d'ells,
Tita, presenta la seva propia atmosfera. Altres curiositats interessants sén que
no podem coneixer molt bé el periode de rotacié de Saturn, ja que en mancar
d'una superficie solida no tenim punts de referencia. Aixi, I'lnica cosa que podem
afirmar és que, aproximadament, s'estima que un dia a Saturn dura prop de 10
hores i 45 minuts. El seu periode de translacio és de 29,5 anys.

Ura: la seva composicio €s molt semblant a la dels seus germans Saturn i Jupiter,
ja que també esta format per He i Hz, aixi com per aigua, amoniac (NHs) i meta
(CH4), pero en quantitats majors. Una peculiaritat d'aquest planeta és la seva
atmosfera, perque té les temperatures més baixes de tot el sistema solar, encara
gue no sigui el planeta més allunyat, aconseguint la minima de -224 °C. Un dia
a Ura dura 17 hores i 14 minuts i, atés que aquest planeta triga 84 anys a fer un
volt al voltant del Sol, es pot afirmar que un any a Ura compta amb més de 43.000
dies d'alli. Posseeix anells que no es veuen, en estar formats per particules
fosques, i nombrosos satél-lits. Una ultima particularitat a destacar és que gira
de costat.

Neptl: Neptl va ser descobert cap a I'any 1847 per Urbain Le Verrier, John
Couch i Johann Galle. No obstant aix0, alguns historiadors i astronoms sostenen
que el célebre Galileu ja va observar aquest planeta sobre l'any 1612. Es I'Gltim
planeta, el més allunyat del Sol i, com a planeta gasés, esta compost de roca
fosa, aigua, meta, hidrogen, gel i amoniac liquid. El seu nucli, no obstant aixo,
esta compost de roca i gel, i la seva atmosfera d'H: i He. Té nombrosos satél-lits.
Un dia a Neptu triga 16 hores, 6 minuts i 14 segons, i l'any té una durada

equivalent a 165 anys terrestres.

2.3. Planetes nans

L'agost de 2006 la Unié Astronomica Internacional va establir unes regles per a

diferenciar que és planeta i qué no. Es buscava amb aix0 solucionar la questio de Pluto,

antigament reconegut com el nove planeta del sistema solar i del recentment descobert

Iris. D'acord amb aquestes regles, perqué un cos del sistema solar sigui considerat

planeta hauria de complir els seglents tres requisits:

Ser un cos celeste que orbita al voltant del Sol.
Tenir suficient massa per a tenir gravetat propia i superar les forces rigides d'un
cos, adquirint una forma equilibrada hidroestatica, és a dir, rodona.

Haver buidat els voltants de la seva orbita.
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Només 8 cossos del sistema solar compleixen aquestes 3 condicions, i son els 8
planetes ja comentats. Aquells cossos que només compleixen les dues primeres, entren
des de 2006 en la categoria de planetes nans, categoria que inclou a: Plutd (que
comparteix la seva orbita amb el seu satél-lit de gran grandaria Caront), els asteroides
Ceres, Iris, Makemake i Haumea. Si només es compleix la primera condici6, llavors es

parla de petit cos del sistema solar, com ocorre amb altres asteroides o els cometes.

3. Teories sobre I'origen del sistema solar i la Terra

El sistema solar es va formar fa uns 4.650 milions d'anys i, lluny de romandre estable,
es tracta d'un sistema dinamic que canvia i evoluciona constantment. Al llarg de la
historia, han sorgit diverses teories que intenten explicar el seu origen, i amb aixo, també
el de la Terra. Actualment, la teoria més acceptada és la Teoria Nebular, també dita
planetesimal. Aquesta teoria, que té el seu origen en la Teoria nebular classica, va ser
elaborada de manera independent per Inmanuel Kant i Simon Laplace. Planteja I'origen
del sistema solar a partir d'una nebulosa originada d'una explosié supernova. Sotmesa
a rotacio lenta, la matéria va anar contraient-se per accié de la gravetat, la qual cosa va
augmentar la seva velocitat de rotacié i va suposar una contraccio en la direcci6 de I'eix
de gir adoptant una forma de disc. En ésser la for¢a de gravetat major en el nucli, es va
formar un nucli dens (el protosol) la velocitat de rotaci6é del qual va desprendre un anell
gasos. Posteriorment, en augmentar la contraccié del protosol, es van anar desprenent
més anells fins que el nucli es va estabilitzar. Amb la condensacio de cada anell es van
formar cadascun dels planetes. El principal problema d'aquestes teories és que perquée
aquests anells haguessin pogut formar-se, el moment angular del Sol hagués d'haver
estat 200 vegades el valor actual.

També s'han proposat un altre tipus de teories anomenades catastrofistes, avui dia
rebutjades. Aquestes proposen que el Sol es va formar abans que els planetes, els quals
procedeixen de la materia despresa pel Sol en passar una estrella proxima a ell. Aquests
fragments van comencgar a girar excentricament entorn del Sol i, per refredament, es van
anar condensant i formant planetesimals que van xocar entre si, produint fusions i
augmentant la seva grandaria fins a arribar a les dimensions dels planetes actuals. El
principal problema d'aquestes teories és que l'estrella que va afavorir el despreniment
de materia del Sol va haver de passar a homés un radi solar de distancia d'ell perque
aixo fos possible i, per a aixo, el sistema solar hauria de ser més petit.

Respecte a les teories proposades per a explicar la formacio del planeta Terra, destaca
la Teoria de I'acreci6. Va ser proposada pel geofisic rus Otto Schmidl el 1944. Explica

gue l'origen de la Terra i els planetes es deu a I'acumulacié de pols cosmica. En els seus
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primers moments, tot hauria estat molt diferent del que avui es veu diariament en la nau
de la vida. La Terra, després d'estratificar-se en un nucli, mantell i escorca pel procés
d'acrecid, va ser bombardejada en forma massiva per meteorits i restes d'asteroides.
Aquest procés va generar una immensa calor interior que va fondre la pols cosmica i
gue, segons els geolegs, va provocar l'erupcio dels volcans. Després de molts milions
d'anys, s'haurien format, mitjancant diferents processos, els oceans, l'atmosfera

primigénia i la vida, primer en les aigles i després en la resta de les esferes de la Terra.

4. Conclusio

L'Univers esta format per galaxies, conjunts de centenars o de milers de milions
d'estrelles, gasos i pols estel-lar que giren entorn d'un nucli central. Una d'aquestes
galaxies, anomenada Via Lactia, alberga al seu brac¢ d’Orié un sistema format per una
estrella central anomenada Sol i una serie de cossos que orbiten entorn d'ella i inclouen:
planetes, planetes nans, asteroides i cometes. Entre els planetes en destaca un, de
color blau, envoltat per navols blancs. Es la Terra, un planeta especial. Fins ara I'nic
planeta conegut que alberga vida, el nostre planeta.

Reconéixer el nostre planeta com a Unic i especial és important i potser la clau per

aprendre a respectar-lo i valorar-lo més.
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cometa-halley-y-cada-cuando-se-acerca-a-la-tierra/

ANNEX I: INFORMACIO COMPLEMENTARIA

Teories sobre I'origen de I’Univers

L'origen de I'Univers és una de les majors preguntes existencials que s'ha fet I'ésser
huma des que tenim consciéncia d'aixo. Existeixen multitud de teories proposades per
diferents autors, filosofs, pensadors i cientifics que tracten d'explicar com va sorgir i quin
és l'origen de tota la matéria i I'energia que conté. Vegem algunes de les més famoses:

Teoria del Big Bang o de la gran explosio

Es tracta de la teoria més acceptada actualment. Suposa que en l'origen dels temps tota
la matéria de I'Univers estava concentrada en una zona molt petita de I'espai, de volum
gairebé nul (estat de singularitat, no és explicable per les nostres lleis fisiques). La
inestabilitat d'aquest estat, va ocasionar una gran explosié “Big bang” ocorreguda fa uns
13.500 milions d'anys, que va dispersar la matéria amb gran energia en totes direccions.
Els xocs entre els fragments i un cert desordre van fer que la matéria es concentrés més
en alguns llocs de I'espai que en uns altres, i que els cimuls de matéria anessin creixent
gravitacionalment, per a donar lloc a les primeres estrelles i a les primeres galaxies. Des
de llavors, I'Univers encara continua en constant expansioé i evolucio.

Encara que aquesta teoria sembla explicar d'una manera simple com va sorgir tot
I'Univers, falla en intentar explicar qué va ser el que va provocar aquest esdeveniment i
les causes del propi Big Bang. No obstant aixo, es tracta d'una teoria que es basa en
observacions rigoroses i és matematicament correcta des d'un instant després de
I'explosio. Unicament, no té explicacié per al moment zero de I'origen de I'Univers, I'estat
de singularitat.

Teoria de I'Estat Estacionari

Aquesta teoria proposa que el cosmos sempre ha existit i, per tant, sempre existira, i
gue malgrat que I'Univers continua en progressiva expansio, sempre conserva la
mateixa densitat, gracies a la regeneracié continua de nova materia.

Va ser proposada per Herman Bondi el 1948 i va gaudir de gran acceptacio durant els
anys posteriors a la seva publicacié. No obstant aix0, ha estat rebutjada posteriorment
per la majoria dels cientifics, en favor de la teoria del Big bang. El seu punt feble és
evident, aquesta teoria explica el perqué de I'existencia de tot el que coneixem, perd no

el quan, com si tot sempre hagués estat aqui.
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Teoria Inflacionaria

Es tracta d'una teoria que pretén explicar els primers instants de I'Univers per mitja de
forces gravitatories. Desenvolupada a inicis de la década de 1980 pel cientific nord-
america Alan Guth, defensa que el Big bang va ser desencadenat per I'impuls d'una
gran forga inflacionaria sorgida del no-res en una quantitat infinitesimal de temps, alguna
cosa aixi com 10-33 segons i localitzada en una anomenada singularitat
espaciotemporal, un punt amb densitat infinita.

Arran del col-lapse d'aquesta gran forga inflacionaria, es va crear I'Univers observable i
amb ell es va produir la divisié d'aguesta for¢a en les quatre forces fonamentals que
denominem: for¢a nuclear forta, forca nuclear feble, forga electromagneética i forca
gravitatoria. Els fonaments d'aquesta teoria han estat contrastats per fisics de la talla
d’Edwin Hubble. No obstant aix0, encara que matematicament sigui possible plantejar
una aparicié de matéria del no-res, en la practica sembla dificil d'imaginar i encara més
de demostrar.

Teoria Oscil-lant

La teoria oscil-lant o polsant parteix de la base que no sols existeix un Univers, el nostre,
sind que aquest seria I'GItim de molts altres sorgits en el passat, producte de successives
contraccions (“Big Crunch”) i expansions (“Big bang”). Richard Tolman, precursor
d'agquesta teoria, descarta aixi un origen comu per a tot I'Univers, i defensa que I'Univers
no para de destruir-se per a crear-se de nou, i aixi, successivament.

Encara que aquesta teoria va ser desestimada arran del descobriment de 'anomenada
radiacié de microones (fonament de la Teoria del Big bang i Inflacionaria), en l'actualitat
ha tornat a cobrar importancia després de les recents recerques en l'anomenada
Cosmologia de Branas, i les teories fisic-tedriques de cordes i supercordes. Malgrat tot,
encara resulta molt dificil fer encaixar tots els fonaments de la teoria oscil-lant original

amb aquestes ultimes recerques.

Poc abans de morir I'any 2018, i basant-se en la teoria de cordes abans esmentada, el
fisic Stephen Hawking va completar les seves Ultimes idees sobre el cosmos, en les
guals apuntava que el nostre Univers és finit i més simple del que es pensava. En elles,
elaborades conjuntament amb Thomas Hertog, tots dos cientifics defensen que, mentre
gue l'expansié si que continua en algunes regions de I'Univers, la part observable del
nostre Univers, si que és una regi6é en que la inflacié ha acabat, un “acollidor Univers de
butxaca”, la qual cosa ha permeés la formacié d'estrelles, galaxies i planetes. D'aquesta
manera, podrien existir diferents “Universos de butxaca”, cadascun amb les seves
propies lleis locals de fisica i quimica, i un Univers, més senzill del que es pensa, i

globalment finit.
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Referencies:

e Teoria del origen del Universo
https://medium.com/@infoteoriadetodo/teor% C3%ADa-del-origen-del-universo-
1b953bb75b51

e Lateoria sobre el universo gue Stephen Hawking dejé antes de morir

https://www.agenciasinc.es/Noticias/La-teoria-sobre-el-universo-que-Stephen-

Hawking-dejo-antes-de-morir

ANNEX II: INFORMACIO COMPLEMENTARIA
Una novateoria sobre I'origen de la Lluna

Per a explicar I'origen de la Lluna, també s'han establert diferents hipotesis o teories.

Entre les més famoses s'inclouen: la hipotesi de la captura, que defensa que la Lluna

era un astre independent que, en passar prop de la Terra, va quedar capturat en orbita

al seu voltant; la hipotesi de la fissio, segons la qual originariament Terra i Lluna eren un

sol cos i que va ser quan part de la massa terrestre va ser expulsada, a causa de la
inestabilitat causada per la forta acceleraci6 rotatoria, que aquesta va sortir acomiadat i
va sincronitzar la seva rotacio amb la de la Terra, transformant-se en la Lluna; la_hipotesi
d'impacte, que argumenta que quan la Terra s'estava formant, va sofrir un xoc amb un

gran cos, part de la massa va sortir expulsada i es va aglutinar formant el nostre satel-lit.

Recentment, s'ha establert una nova teoria que apunta al fet que la Lluna es va formar

com a resultat d'una série de grans impactes concatenats. Aixo explicaria el motiu pel

qual la Lluna sembla estar composta per material molt semblant al de la Terra, i no per
una combinacié de romanents terrestres i de restes d'un altre planeta. Aixi doncs,
I'origen de la Lluna no caldria buscar-lo en un Unic instant geologic, sin6 en al voltant de
20 impactes que s'haurien produit durant molts milions d'anys, i que haurien conformat

el que en l'actualitat és el nostre satel-lit.
Referéncies:

e Unanueva teoria sobre el origen de la Luna.
https://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/nueva-teoria-sobre-el-origen-de-
la-luna-421484039039

ANNEX I1I: INFORMACIO DIDACTICA COMPLEMENTARIA

16


https://medium.com/@infoteoriadetodo/teor%C3%ADa-del-origen-del-universo-1b953bb75b51
https://medium.com/@infoteoriadetodo/teor%C3%ADa-del-origen-del-universo-1b953bb75b51
https://www.agenciasinc.es/Noticias/La-teoria-sobre-el-universo-que-Stephen-Hawking-dejo-antes-de-morir
https://www.agenciasinc.es/Noticias/La-teoria-sobre-el-universo-que-Stephen-Hawking-dejo-antes-de-morir
https://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/nueva-teoria-sobre-el-origen-de-la-luna-421484039039
https://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/nueva-teoria-sobre-el-origen-de-la-luna-421484039039

Construir un mobil del sistema solar a escala

Fonament teoric:

A causa de la gran grandaria de I'Univers, I'Gnica possibilitat d'obtenir un model que ens
permeti fer-nos una idea de distancies i grandaries relatives €s una maqueta o model a
escala. Per a poder realitzar-ho, és necessari saber fer calculs amb escales, continguts

estudiats a l'aula de matematiques.

Material necessari:

- Boles de porexpan de grandaria aproximada a la calculada.

- Taula que inclogui els diametres de tots els planetes i la seva distancia al Sol.
- Paper, llapis, calculadora i metre.

- 2 pals de fusta i corda.

- Pegament, pintures i pinzells.

Procediment:

1. El primer pas és decidir I'escala, és a dir, decidir quina mesura es correspondra

amb una unitat de la nostra escala (per exemple, 106 km= 1mm).
2. Transformar totes les mesures, diametres i distancies, a la nostra escala.

3. Determinar quines grandaries han de tenir els planetes, sobre la base dels seus

diametres, i fer-se amb les boles de porexpan més similars.
4. Pintar cada planeta de la forma més semblant a la realitat.

5. Amb els dos pals fer unes aspes i penjar d'elles els planetes a les distancies

calculades en la nostra escala.

PD. Poden incloure's també alguns satél-lits calculant préviament les seves grandaries

i distancies a escala.

NORMATIVA A CATALUNYA

El temari de Biologia i Geologia és I'aprovat per I'Ordre de 9 de setembre de 1993 (BOE
nam. 226, de 21 de setembre de 1993).

El curriculum s’estableix segons el Decret 175/2022, de 27 de setembre, d’ordenacié
dels ensenyaments de l'educacio basica i el Decret 171/2022, de 20 de setembre,

d’ordenaci6 dels ensenyaments minims de batxillerat. Aquest tema es treballa en el bloc
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la Terra a l'univers de quart d’'ESO, que se centra en I'estudi de les teories més rellevants
sobre I'origen de I'univers, les hipotesis sobre I'origen de la vida a la Terra i les principals

investigacions al camp de I'astrobiologia.

18





