EL REPTE DE L'ESDEVENIR

LA MORT D’UNA ESTRELA

Vicent J. Martinez*

tingut més impacte en la comunitat cientifica ha

estat I’esclat d’una estrela que es trobava en una
galaxia proxima. Aquest fenomen, que els xinesos anome-
' naven l’aparicié d’una «estrela invitada», avui es coneix
amb el nom de supernova, i no és 1’aparicié de res nou al
cel, sind precisament la mort d’alguna cosa: la mort esplen-
dorosa d’una estrela mitjan¢ant una magnifica explosié. El
23 de febrer de I’any passat 1’astronom canadenc lan Shel-
ton descobria per casualitat des de 1’observatori de «Las
Campanas», a Xile, una llum nova al firmament, un foras-
ter que apareixia en un lloc on no se ’esperava. Enmig
d’una de les galdxies veines anomenada el Gran Nivol de
Magallanes, quelcom estrany comenga a detectar-se. Cal,
perd, assenyalar que ’explosid estellar que en aquest mo-
ment s’observa s’havia produit 170.000 anys abans. Aquest
 és el temps que la llum necessita per viatjar des del Gran
| Nuivol de Magallanes fins a nosaltres: la velocitat de la llum
 és finita, i per tant gasta temps quan viatja; per exemple,
els raigs de sol que ens arriben cada mati han utilitzat 8 mi-
nuts per recorrer la distancia que els separa de la Terra. Te-
nint en compte aquesta escala, podria semblar una distan-
cia enorme la de 170.000 anys-llum, que és la que ens sepa-
ra de la supernova. Tot al contrari; des d’un punt de vista
cosmologic és una distancia petita, menys d’una milionés-
sima de I'univers visible. Aquesta és, sens dubte, la rad de
la importancia de la supernova de 1987 (anomenada
S-1987A): es trobava a una distdncia que fins i tot la feia
observable amb 1’ull nu (des de ’Hemisferi Sud, és clar), i
aixd no succeia des de feia més de 100 anys, quan I’any 1885
es detecta una altra supernova en la galaxia d’Andromeda,
a dos milions d’anys-llum.

Quina és, pero, la importancia de les supernoves? En la
teoria estandard de formaci6 i evoluci6 de I’Univers, la teo-
ria del Big Bang, es pot explicar només |’existéncia dels ele-
ments quimics més lleugers, com ara I’hidrogen, ’hel'li, el
liti, el berilli, etc. Efectivament, durant els primers minuts
de la historia de I’Univers es formaren aquests elements, en
un procés que s’anomena nucleosintesi primordial. Imme-
diatament després, la temperatura mitjana de I’Univers ja
era massa baixa perqueé les reaccions nuclears necessaries
per formar elements pesats continuassen. L’evolucié cosmi-
ca s’hauria estancat i nosalires no estariem aci.

. Ara bé, en aquest Univers en expansid, hi ha un mo-
ment en qué la matéria comenga a dominar, agod vol dir que
€n aquest moment entra en joc la forga de la gravetat, i es
formen les estructures que ara hi observem: cumuls de ga-
laxies, galaxies, estreles. Sera a I'interior de les estreles on
hom trobara les condicions necessaries perqué la historia
quimica de 1'Univers continue. Gracies a la gravetat, la tem-
peratura i la densitat als mivols de les estreles es fa extre-
madament gran. La contraccié estel-lar és lenta i déna opor-
tnitat perqué es produesquen les reaccions nuclears que
Crearan els elements més pesats a partir de I’hidrogen i I’hel
1i; alhora aquestes reaccions generen ’energia suficient per
Contrarestar la pressié gravitacional tot mantenint ’equili-
"l que fa que ’estrela perdure: equilibri entre les forces re-
Pulsives dels electrons en I'interior de I'estrela i les forces
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Supernova 1987A, fotografiada pel tlelescopi Schimidt
del European Southern Observatory (Xile).

atractives cap al centre de I'estrela degudes a la gravitacié.
Aquest equilibri es trenca en algunes ocasions: efectiva-
ment, si l'estrela és suficientment massiva, més de vuit ve-
gades la massa del sol, arriba un moment, quan quasi tot
I’hidrogen s’ha convertit en helli, que la forca de contrac-
ci6 gravitatdria és molt més forta i ’estrela cau sobre el seu
centre. Aquesta ripida compressio fa que la temperatura en
I'interior augmente fins a 150 milions de graus. En aquest
forn, I'helli es fusiona per formar elements més pesats fins
al cobalt, entre els quals hi ha el carboni, que és el princi-
pal component de les mol-lécules organiques i, per tant, de
nosaltres mateixos. Les expansions i contraccions de 1’estre-
la es succeiran i, en cada pas, conforme la temperatura és
meés alta, s’aniran formant elements més i més pesats, fins
el niquel. Arribara un moment, perd, que les reaccions nu-
clears interiors s’hauran exhaurit i aleshores res no podra
contrarestar ’atraccié gravitatoria: ’estrela es desplomara
definitivament sobre ella mateixa. Aquesta implosio estel-lar
té dos possibles finals. Si el col-lapse gravitacional no es veu
frenat i continua per sempre, tindrem un forat negre, del
qual ni tan sols la llum podra escapar. Si, pel contrari, en
el nucli interior, amb I’enorme densitat atesa després del
col-lapse, es trenquen els atoms i hi entren en joc les forces
nuclears, es produira una explosié, com si es tractas d'una
enorme bomba atomica. Aquesta explosio llangara les ca-
pes exteriors, ara amb un gran contingut d’elements pesats,
al medi interestel-lar, formant estructures fascinants de
grans dimensions, com ara la Nebulosa del Carranc, amb
més de 700 anys-llum de radi i que no és més que alld que
queda de la supernova de ’any 1054, observada per xine-
sos 1 japonesos. L’estrela ha mort, perd ha sembrat al seu
voltant els materials que permetran que I’evolucidé cosmica
continue, de la qual nosaltres serem el darrer grad.

(*) Del Departament de Matematica Aplicada i Astronomia,
Universitat de Valéncia.
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