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Microones universals
| premis Nobel

El premi Nobel de fisica d’enguany ha estat per a
John Mather (centre de la NASA Goddard Space
Flight) i George Smoot (Universitat de Berkeley)
pel seu descobriment de la forma basica de la
radiacié de fons de microones, aixi com per la
mesura de les seves petites variacions en

direccions diferents.

es de temps immemorials la

curipsitat de I'home s'ha dema-

nat si tot alld que ’envolta, més

colla del plancta mateix, ha exis-
tit des de sempre tal i com és ara, o0 bé
va haver-hi en un cert moment un inici
de tot plegat. Les primeres solucions
proposades per aquest dilema van for-
mar part de 1’ambit de la filosofia o de
la metaffsica, ja que no es disposava
de cap eina amb rigor cientific que per-
metés d’obtenir una resposta clara. No
va ser fins el 1915, amb I’aparici6 de la
teoria de la relativitat general d’Albert
Einstein, que I’univers va poder ser es-
tudiat com un tot i la cosmologia esde-
vingué una disciplina cientifica de ple
dret. De tota manera, les equacions
d’Einstein eren compatibles amb diver-
sos models d’univers i els cosmolegs
no gosaven triar-ne cap sense el suport
d’evidéncies experimentals. Fins els
anys seixanta, va haver-hi dues teories
competidores: o bé ’univers havia estat
creat en una gran explosid inicial, el
Big Bang, i s’havia continuat expan-
dint, o bé havia existit sempre en 1’estat
que s’observa actualment. La teoria del
Big Bang prediu que tot I’'univers ha
d’estar impregnat amb una radiacié
electromagnética de microones anome-
nada radiacié de fons (en aquest con-
text, I’expressié de fons significa que la
radiaci6 ha de provenir de totes les di-
reccions de l’espai). L'any 1964 els
cientifics Arno Penzias, alemany, i Ro-
bert Wilson, nord-america, van adonar-
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se que els seus radioreceptors captaven
un soroll parasit, independent de 1’hora
del dia, de I’¢poca de ’any i de la di-
reccié en la qual apuntessin les antenes.
Després d’assegurar que aquell soroll
no era causat per la mateixa electronica
de les antenes, ni per coloms que dipo-
sitaven el que Penzias anomenava “ma-
terial dieléctric blanc”, van adonar-se
que el senyal captat era justament la ra-
diacié de fons. Aquest fet, a més de fer
mereixedors Penzias i Wilson del pre-
mi Nobel de fisica I’any 1978, va pro-
porcionar la primera confirmacié expe-
rimental de la proposta del Big Bang.

L'origen de l'univers. D’acord amb
la teoria del Big Bang, ’'univers es va
desenvolupar a partir d’un estat
d’extremada densitat i temperatura, i
s’expandi fins assolir I’aspecte que pre-
senta actualment. Es ben conegut que
qualsevol cos, pel simple fet d’estar a
una certa temperatura, emet radiacié
electromagngtica. També se sap que les
diverses longituds d’ona o colors de
llum que formen aquesta radiacié depe-
nen de la temperatura del cos emissor,
de manera que coneixent la temperatu-
ra d’un cos és possible predir I’espectre
de la radiacié que emet i a la inversa.
D’acord amb aix0, el model del Big
Bang prediu I’existéncia d’una radiacié
electromagnética de gran intensitat, im-
mediatament després de 1’explosid. Per
tant, la mesura d’aquesta radiacié havia
de donar una de les claus sobre 1’origen

de I’univers. Cal tenir en compte, pero,
que si bé la temperatura de 1’univers
quan va comengar a emetre radiacio era
d’uns 3.000 graus, a causa de ’expan-
si6 i del refredament que aixd compor-
ta, es preveia que la radiacié observada
havia de correspondre a una temperatu-
ra de 2,7 graus per sobre el zero abso-
lut de temperatures (-270,3 °C).

Les primeres mesures. Com que
I’atmosfera terrestre absorbeix part de
la radiacié que rep de I’exterior, els pri-
mers intents per mesurar les caracteris-
tiques de la radiacié de fons es van dur
a terme des de cims de muntanyes i
globus aerostatics. Tot i aixi, el proble-
ma de 1’absorcié continuava present i la
consegiient pérdua d’informacié feia
impossible mesurar amb prou detall la
intensitat de la radiacié de fons i el seu
espectre. Aix0, afegit al fet que des de
la Terra es fa dificil realitzar observa-
cions en totes direccions, necessaries
per a contrastar que la radiaci6 era real-
ment de fons, va fer que aquestes me-
sures primerenques no permetessin
comprovar si la radiacié detectada era
com la que predeia el model del Big
Bang. L’tnica solucié a aquest proble-
ma, semblava, era realitzar les mesures
des de I’exterior de la Terra, és a dir,
des d’un satel-lit.

A I'espai. L’any 1974 1a NASA enge-
ga el projecte COBE (Cosmic Back-
ground Explorer, explorador del fons
cosmic), en el qual van participar més
d’un miler de persones. L’objectiu de
COBE era doble: d’una banda mesurar
amb precisié 1’espectre de la radiacié
de fons i de I’altra analitzar aquesta ra-
diacié en les diferents direccions de
I’espai. Dos cientifics nord-americans
comandaven els equips i la maquinaria
que duria a terme el projecte en els seus
dos vessants: John Mather dirigia les
mesures relacionades amb 1’espectre i
George Smoot liderava ’analisi multi-
direccional. Després de moltes dificul-
tats i daltabaixos morals importants,
com el que provoca I’explosié del Cha-
llenger el 1986, el satel-lit del projecte
COBE es va posar en oOrbita al novem-
bre de 1989. Els primers resultats van
arribar després de només nou minuts
d’observacié! S’havia mesurat un es-
pectre que encaixava exactament amb
les prediccions, resultat revelador que
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fins i tot va mereixer ovacions a la con-
feréncia en que fou presentat. La teoria
del Big Bang, doncs, comengava a per-
filar-se com una ferma candidata a des-
criure I’origen de 1’univers.

El naixement de les galaxies.
A part d’aquest primer exit, la mesura
de lleus variacions de la radiacié de
fons en direccions diferents podia apor-
tar informacié molt valuosa sobre
’aparicié dels primers estels i galaxies.
En aquest sentit, els cientifics es pre-
guntaven per que la materia es concen-
trava en certs llocs de 1’univers formant
estels, planetes i altres objectes, en lloc
d’estendre’s uniformement per tot I’es-
pai. Les variacions en les caracteristi-
ques de la radiacié de fons indicarien
on havia comencat a concentrar-se la
materia. Un cop en aquest estat, la gra-
vitacio faria la resta: les masses atrauen
masses i es formen estels, galaxies, etc.
Perd tot aquest procés no és possible
sense un mecanisme inicial que generi
irregularitats en el teixit homogeni de
la materia primigenia. Les teories ac-

tuals atribueixen aquest mecanisme a
certes propietats quantiques de la mate-
ria, que possibiliten fluctuacions de
propietats fisiques, com ara la densitat.
Per tant, és gracies a aquests efectes
quantics, esdevinguts durant els pri-
mers instants de vida de 1’univers, que
aquest univers és com €s i no d’una al-
tra manera. Sense ells, formariem tots
part d’'una mena de massa homogenia
que ompliria tot 1’espai.

Les mesures multidireccionals de la
radiacié de fons de COBE, doncs, van
permetre construir un mapa de les
variacions de temperatura a 1’espai.
A partir d’aquest mapa, els cosmolegs
han pogut extraure informacié sobre el
rol que representa la materia fosca
(aquella materia que no veiem, sind
que dnicament en notem els efectes) en
I’evolucié de 1’univers, un rol que els
darrers estudis qualifiquen de determi-
nant.

Premi Nobel de Fisica 2006. La
Reial Academia Sueca de Ciéncies ha
concedit enguany el premi Nobel de fi-

sica a John Mather, del centre de la
NASA Goddard Space Flight, i George
Smoot, de la Universitat de Berkeley,
pel seu descobriment de la forma basi-
ca de la radiacio de fons de microones,
aixi com per la mesura de les seves pe-
tites variacions en direccions diferents.
Segons I’ Académia, els resultats obtin-
guts pels equips de Mather i Smoot han
representat un paper fonamental en el
desenvolupament de la cosmologia mo-
derna com a ciéncia precisa. El projec-
te COBE, a més, va ser pioner i va obrir
les portes a mesures més detallades de
la radiacié de fons, com es va fer en el
projecte WMAP o es fara ben aviat amb
el satel'lit europeu Planck. En aquest
sentit, un dels fisics més populars a tot
el mén, el britdnic Stephen Hawking,
d’alguna manera vaticinava aquest
guard6 quan el 1992, en una entrevista
concedida a la revista The Times, afir-
mava que els resultats de COBE eren el
descobriment més important del segle,
si no de tots els temps.
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