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COSMOLOGIES ACTUALS 
1 L'ORIGEN DE L'UNIVERS 

per Francesc NICOLAU 

A algú pot semblar estrany que en una revista de Teologia 
s'inclogui un article de caire cosmologic. Pero hi ha dos motius que 
creiem prou valids per a poder fer-ho. Per una banda, aquest resum 
que presentem exposa com veuen els homes de ciencia, a partir de 
dades objectives, el comencament i la constitució de l'univers, cosa 
que interesa evidentment la teologia de la creació del món, i per 
una altra banda ens dóna la notícia d'uns fets -amb les seves 
interpretacions científiques- que cal tenir presents a l'hora d'elabo- 
rar una teodicea que amb base solida exposi els arguments que a 
partir de les coses creades ens poden portar al coneixement del 
Creador. Ja sabem, és clar, que el simple fet de la contingencia del 
món, fins i tot si existís des de sempre, ha portat grans pensadors a 
deduir-ne l'existencia del Ser necessari, pero, per molt valid que 
sigui aquest argument, no creiem que es pugui menysprear com a 
inútil el que s'obté del fet que el cosmos hagi tingut comencament, 
si és que ens ho afirma la ciencia amb base a les observacions. El 
que ens diuen, doncs, els científics actuals d'aixo és el que exposa- 
rem en aquest treball. 

1 .  Cosmologia d'Einsrein 

La ciencia actual anomena «cosmologia» qualsevol doctrina sobre 
la constitució física de l'univers pres com un tot. L'objecte principal 
de tota cosmologia és la resolució del «Problema cosmologic» que es 
podria formular així: «Per que l'univers es manté en equilibri de tal 
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manera que malgrat I'atracció newtoniana no s'aglutinen els astres ni 
després de mils de milions dlanys?» 

Aquesta qüestió ja fou plantejada a comencaments de segle i 
Einstein n'estudii la resposta: donant per valid el pnncipi de Mach' , 
que diu que la inercia d'un cos és el resultat de I'acció mútua de 
totes les masses de I'univers (és a dir: fisicament és el mateix que 
balli una baldufa que el que ho faci tot I'univers en sentit contrari i 
la baldufa estigui quieta), afirma que, en conseqüencia, han d'ésser 
indistingibles un camp gravitacional i un moviment uniformement 
accelerat. Tot aixo ho exposa en el seu article sobre la Teoria de la 
Relativitat General publicat el 19J52. Dos anys rnés tard hi afegí les 
«consideracions cosmologiques en la Relativitat General», on, partint 
de la hipotesi que la distribució de la materia en el cosmos sigui 
uniforme, establí una equació tensorial per a explicar el fet de 
l'equilibri de I'univers, com una nova «gravitació universal* que 
generalitzava en un altre nivel1 el que Newton havia enunciat sobre 
I'atracció dels cossos en I'espai. En aquesta equació va introduir una 
constant h (la «constant cosmologica») necesaria per a l'equilibri 
d'un univers estatic. 

2. Aportacions posteriors de I'Astronomia 

Allo que Einstein havia pressuposat, que I'univers es manté igual 
a el1 mateix en conjunt al llarg del temps, ben aviat resulta superat 
per les noves troballes dels astronoms: 

1. Cada vegada es veu rnés clar que les estrelles evolucionen i 
tenen una vida limitada: neixen del gas interestel.lar, concentren una 
maasa rnés o menys gran i després I'espargeixen en forma de 
radiació3. Aixo ens diu que I'univers no és tan estatic com hom 
creia. 

1. Aquest principi fou enunciat per Ernst MACH (1838-1916) I'any 1883 en la seva 
obra Die  Mechnnik in ihrer Entwicklung historísch-kritisch dargestellt. 

2. L'article era Zur  allgemeinen Relnrivitütstheorie, publicat en ~Annalen der 
Physik~ (1915), encara que se sol citar rnés la seva obra extensa, publicada l'any 
següent, Die  Gr~indlngen (irr allgemeinen Relativitütsrheorie. 

3. El 1920 Eddington ja avanci la idea que la font d'energia del sol i de les 
estrelles era I'energia nuclear, provinent de la fusió de l'hidrogen en atoms d'elements 
més pesats, cosa que comportava un desgast i, per tant, una evolució de les estrelles. 
La  hipotesi d'Eddington no s'ha confirmat plenament fins molt més tard, pero 
rnentrestant s'hi afegien molts fets d'observació (les estrelles variables, les nanes 
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2. Ja s'ha pogut aclarir quina és la forma del nostre món estehlar 
(el que ara anomenem la nostra Galaxia): no és cert que els estels 
estiguin uniformement repartits per l'espai, com molts encara creien 
a comencaments de segle; no presenten una simetria esferica sinó 
que la Galaxia té forma de llentilla d'uns 100.000 anys-llum de 
d i h e t r e  per uns 16.000 de gruixaria al centre, i va aprimant-se cap a 
les vores; a l'indret on és el sol, a uns 30.000 anys-llum del centre, 
el gmix és de només 6.000 anys-llum4. 

3. Més important és la descoberta de noves galaxies. L'astronom 
nord-america Edwin Hubble (1889-1935), durant la decada 1920-29, 
investigant des de l'observatori de Mount Wilson les nebuloses que 
es troben, segons el1 va comprovant, més enlIa de l a  Galaxia, amba 
a la conclusió que són conglomerats de milions d'estrelles5. Exami- 
nant la més clara, que és la 31 del cataleg de nebuloses de Messier, 
la de la constel.lació d'Andromeda, aconsegueix, l'any 1923, d'iden- 
tificar-hi una estrella variable cefeida6 i mesurar-ne el període de 
variació. Aixo li permetra -aplicant la llei de Miss Leavitt que 
relaciona la magnitud absoluta d'un estel amb el seu període de 
vanabilitat7- de calcular la distancia d'aquella nebulosa: uns 

blanques, les anoves» -particularment la a o v a r  de ~ ' ~ g u i l a  del 7 de juny de 1918, 
que pogué ésser estudiada directament, a diferencia de les antigues de Tycho Brahe, 
de  Kepler ... que només es coneixien per referencies-, el gas interestel.lar, descobert 
per Otto Struve el 1928, etc.) que portaren els astronoms al convenciment de 
I'evolució esteldar que hem descrit. 

4. Ja a finals del segle XVIII, William Herschel (1738-1822) s'adona que la 
densitat estel4ar augmentava a mida que hom s'acostava a la Via Lactia, cosa que 
indicava que no hi havia una distribució uniforme dels estels, i d'aquí pogué deduir 
una forma més aviat el.lipsoidal del món estel4ar. Pero qui va establir amb precisió la 
forma, i també les dimensions, del nostre univers d'estrelles fou Harlow Shapley 
(1885-1978) amb els seus treballs d'investigació de I'estmctura de la Galaxia, portats a 
cap a partir del 1920. 

5 .  Es a I'any 1924 quan Hubble, que havia treballat amb el gran telescopi de 254 
cm. d'obertura de Mount Wilson, comunica que ha anibat a la conclusió que hi ha 
«nebuloses» extragalactiques (=exteriors a la Galaxia), i que concretament ho és la 
gran nebulosa d'Andromeda, en la qual ha pogut distingir estrelles individuals. L'any 
1926 ja ha recensionat unes 600 «nebuloses» que no són nebuloses sinó agmpacions 
d'estels com la d3Andromeda, i en presenta una classificació segons la seva forma. 

6. S'anomenen avariables cefeidesn aquelles estrelles que varien regularment la 
seva lluminositat en  un penode de temps relativament curt, que va des d'un dia i mig 
fins a uns dos anys. El nom els ve de la 6 de la constel.lació de Cefeu, que és un estel 
(descobert per Goodricke el 1784) que en 5'4 dies passa altemativament de la 
magnitud 3'6 a la 4'4. 

7. Llei publicada per aquesta astronoma I'any 1913. Afirma que hi ha una 
correlació entre la lluminositat intrínseca d'un estel variable i el seu període de 
variació: a més brillantor correspon un període més Ilarg. Miss Henrieta Leavitt 
(1868-1x1) va arribar a aquesta conclusió estudiant sistematicament centenars de 
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800.000 anys-llum, unes vuit vegades el diametre de la Galaxia. Com 
que el telescopi de Hubble va descabrint cada vegada rnés nebuloses 
semblants a la d'Andromeda, la imatge de l'univers es va veient 
molt distinta de la que hom tenia deu anys abans. Aquestes nebu- 
loses, a proposta de Shapley, d'ara endavant s'anomenaran «gala- 
xies», per la seva semblanca amb la Galaxia (que passara a ésser la 
«riostra» galaxia, ara ja en minúscula). 

4. Pero no es van acabar aquí els descobriments de Hubble: a 
l'hora d'analitzar la llum que ens arriba de les galaxies llunyanes es 
troba amb la sorpresa que les rnés distants presenten un corriment 
de les seves ratlles espectrals cap al roig, la qual cosa vol dir que 
s'estan allunyant, en virtut del principi de Doppler-Fizeau8. Com 
que les rnés febles tenen més acusada aquesta desviació, sembla que 
haurem de dir que és proporcional a la distancia a que es troben de 
nosaltres, i que s'aparten de nosaltres també amb una velocitat 
proporcional a la seva llunyania. La constant d'aquesta proporcio- 
nalitat rep el nom de ~Constant de Hubble~. Ara bé, si les rnés 
allunyades se'ns separen rnés de pressa vol dir que l'univers s'ex-' 
pandeix com un globus que s'infla; ja no es manté igual a el1 mateix 
en el transcurs del temps. 

variables cefeides del Petit Núvol de Magalháes (s'anomena així una galaxia de 
I'hemisferi sud que és  resoluble en estrelles, per trobar-se molt proxima; ara sabem 
que és a uns 200.000 anys-llum de nosaltres; el 1913 encara no se sabia que fos 
exterior a la Galaxia), les quals cefeides, a causa de les petites dimensions d'aquest 
«Núvol» (ara sabem que és d'uns 13.000 anys-llum de diametre), poden considerar-se 
equidistants del nostre punt de mira. Aquesta llei permet de coneixer la distancia 
d'una cefeida si en sabem la Iluminositat, pero un cop obtingut, és clar, el factor de la 
proporcionalitat per medició directa de la distancia d'una cefeida proxima. Aquest 
factor no va obtenir-lo Miss Leavitt sinó Harlow Shapley a partir dels resultats a que 
Ejnar Hrtzsprung (1873-1967) havia ambat per mitjans estadístics sobre les distancies 
d'algunes cefeides, durant el mateix any 1913. 

8. Enunciat per primera vegada per Christian Johann Doppler (1803-1853), afirma 
que si un cos en vibració és en moviment respecte d'un observador la freqüencia de 
la vibració que aquest captara sera rnés alta que en el punt de partida si el cos 
s'acosta, i mes baixa si s'allunya. Aixo val per al so (que es fa més agut en apropar-se 
la font emissora i més greu en apartar-se), cosa que va comprovar Buys Ballot el 
1845, i per a la llum (que es fa més blava si la font lluminosa ve cap a nosaltres, i més 
roja si se'n distancia), fenomen que fou experimentat per Armand Fizeau (1819-1896) 
I'any 1848. La importancia d'aquest ÚItim expenment féu que el pnncipi prengués el 
nom de Fizeau a rnés del de Doppler. L'enrogiment d'un cos del qual no sabem el 
color exacte de partida (corn és el cas de les galaxies) es pot posar de manifest 
analitzant-ne la llum en I'espectroscopi; les ratlles de I'espectre desviades cap al roig, 
en  comptes d'ocupar el lloc habitual que tenen.en el cas d'un llum quiet, demostren 
I'enrogiment de la font lluminosa i que, per tant, s'allunya. 



COSMOLOGIES ACTUALS 1 L'ORIGEN DE L'UNIVERS 397 

Cunosament, mentre Hubble comenca tot just les seves recerques, 
l'any 1922, Friedmann9 demostra que l'equació d'Einstein es pot fer 
més senzilla suprimint la «constant cosmologica», és a dir donant-li 
el valor zero, restant assegurat l'equilibri de l'univers i resolt el 
problema cosmologic si, de fet, el cosmos no és estatic sinó en 
expansió; més encara, mostra que, l'equació einsteiniana era insoste- 
nible en la seva forma primera. Einstein accepta de bon grat la 
correcció de Friedmann, sobretot després de. les troballes de Hub- 
ble, que tan oportunament corroboren la nova formulació. Per la 
seva banda un altre matematic astronom, sir Arthur Eddington, 
demostrava, l'any 1930, que un univers estatic, segons la primitiva 
concepció einsteiniana, era certament possible pero inestable, tan 
inestable com un con posat a l'inrevés recolzat sobre el seu vertexI0. 
Aquestes consideracions teoriques, corroborades per les observa- 
cions de Hubble, fan que l'expansió de I'univers acabi essent accep- 
tada com una interpretació valida dels fets per la majoria dels 
científics. 

3. Naixement de les cosmogonies cientíjiques 

Pero tot seguit es planteja el problema: com i quan va comencar 
aquest inflament del cosmos? Caldra elaborar una cosmogonia que 
en doni raó. En aquest moment en el món de la ciencia neix la 
inquietud d'una explicació científica de l'origen de l'univers. Per 
ordre cronologic la primera que sorgeix és la d'un sacerdot astronom 
belga, Georges Edward Lamaitre (1894-1%6), que l'any 1927 ja dóna 
a coneixer la hipotesi de l'«ou cosmic* o «atom primitiu»I1: hi va 
haver un temps zero en el qual es trobaven comprimides en una 
gegantina massa d'uns pocs anys-llum de diametre tota la materia i 

9. A. Fnedmann era un rnaternatic ms. Per la seva correcció de I'equació 
d'Einstein es pot considerar corn l'iniciador de la teona de l'univers en expansió. Per 
a tota aquesta qüestió vegi's, per exemple, I'edició castellana de I'obra de GAMOW, La 
creación del Universo, Madrid 1963, p. 47. 

10. EDDINGTON (1882-1944) en la seva obra The Expunding Universe de 1933, 
exposa aquesta idea demostrada per el1 matematicament tres anys abans. 

11. La primera exposició d'aquesta idea fou feta en unes conferencies d'aquest 
any 1927. L'any 1933 publicava Discussion sur I'évolurion de I'Univers, i el 1946 
I'obra extensa a la qual cal recórrer per a coneixer I'elaboració de tot el seu pensa- 
rnent: Hyporhese de I'arom primitij. 
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tota I'energia de I'univers i va esclatar d'una manera violentíssima 
tot originant, els seus fragments, les actuals galkies. 

Aquesta teoria fou acollida entusiasticament per I'astronom ms- 
america George Gamow (1904-68) i des de 1948 I'ha defensada apas- 
sionadamentI2 completant-la i raonant-la amb noves consideracions: 
Gamow explica detalladament com degueren formar-se els elements 
químics que ara trobem dispersats pel cosmos, amb els percentatges 
de cada un, a partir de les condicions inicials en que es trobaven 
materia i energia. La teoria de Gamow ja no se'n diu de I'«ou 
cosmic» sinó que és coneguda amb el nou nom que el1 li dona de 
«Big Bang» (gran esclafit). També s'anomena teoria de lY«Univers en 
explosió». Aquel1 esquema inicial amb que el1 descrivia el procés 
amb tot detall avui dia ja ha estat molt modificat pels seguidors de la 
teoria, pero es manté encara fonamentalment la mateixa idea que el1 
exposa: durant els pnmers cinc minuts I'energia (és a dir els fotons) 
predomina sobre la materia (protons, neutrons, electrons.. .). Entre 
els 5 i 30 minuts comenca a formar-se deuteri i heli, i la materia ja té 
més massa que l'energia. A continuació es van formant lentament, 
en poca quantitat, els altres elements. La condensació en protosu-' 
pergalaxies i després protogalaxies no comenca fins al cap de 250 
milions d'anys. 1 les estrelles i planetes no es formen fins després 
d'uns 1.000 milions d'anys a partir de la gran explosió. Actualment 
els astrofísics seguidors de la teona del «Big Bang» ja han mirat 
d'explicar el que va passar a partir dels 10-35 segons després de 
I'instant inicial. Diuen que només el que ocorregué durant aquella 
primera cent-mil-quintilionesima part de segon se'ls escapa i no po- 
den detallarI3. 

Ben aviat els professors Alpher i Bethe s'associaren a la teoria de 
GamowI4 i d'altres. Pero, segons les dades de Hubble que es tenien 

12. El primer article de GAMOW sobre el tema aparegué en la revista Nar~rre 162 
(1948) 680-82: The Evolurion of rhe Universe. A part d'altres articles, I'exposició 
detallada de la seva teona la féu en I'obra The Crearion of rhe Universe, New York 
1952. Se n'ha fet una traducció castellana, publicada per Espasa-Calpe: La crecicibn 
del Ur~iverso. Madnd 1963. 

13. John D. Barrow, d'oxford, i Joseph Silk, de Berkeley, han publicat un article 
en el ~Scientific Amencan* sobre aquest tema. L'edició espanyola d'aquesta revista, 
<<Investigación y Ciencia*, el publica en el seu número 45, de juny de 1980, pp. 74-86: 
Estrltct~tra del Universo primitivo. En ell, donant per un fet I'expansió de I'univers, 
s'afirma que I'estructura en gran escala de I'univers és regular dins d'un 1 per 1000, i 
que hi ha motius per a creure que ho ha estat des dels 10-35 segons després de 
comencar el Big Bang. 

14. Per I'assonancia dels noms d'aquests tres astronoms amb les lletres a, i y 
algú va anomenar també uteona alfabetica» la teona del Big Bang. 
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el 1948 sobre distancies de galaxies i la seva velocitat de recessió, 
calculant en marxa enrere l'edat de I'univers, resultava que només 
podia ser d'uns 2.000 milions d'anys a partir del Bing Bang i aixo 
estava en contradicció amb la geologia, que demostrava que el 
planeta Tema tenia més de 4.000 milions d'anys d'existkncia (4.600 
diuen avui dia). La cosa, doncs, presentava una seriosa dificultat 
contra la teona. 

No és estrany, per aixo, que el mateix any 1948 en sortís una de 
nova: la de l'«Estat estacionan» o de «Creació contínua», ideada per 
Hermann Bondi, Thomas Gold i Fred Hoylet5. Segons aquests 
autors, cal partir del «Principi cosmologic» de MilneI6 que diu: 
«LYunivers és uniforme en tot I'espai~, pnncipi que, si prenem corn 
a unitat no I'estrella (com s'havia fet abans) sinó la galaxia, es pot 
considerar comprovat expenmentalment corn a cert dins d'un marge 
d'error d'un mil-lesim, i ampliar-lo fent-ne el «Principi cosmologic 
perfecte»: «L7univers és fonamentalment idkntic en l'espai i en el 
temps.» És a dir, no tan sols les vint o trenta galaxies més proximes 
a la nostra fan un conjunt molt semblant i amb la mateixa densitat 
de  materia que un grup de vint o trenta galixies que es trobin a 
milions d'anys-llum de nosaltres, sinó que també tot l'univers és 
igual ara, globalment, a corn era fa milions d'anys. Ara bé, per 
compaginar aixo amb el fet de I'expansió de I'univers cal admetre 
que constantment la naturalesa crea nova materia i així es manté la 
densitat global. Els calculs donen que n'hi ha prou amb un mil.li- 
gram per metre cúbic cada bilió d'anys, que és corn dir un atom per 
any en un milió de metres cúbics. La cosa, és clar, és poca, encara 
que, tenint en compte les dimensions de I'univers, doni uns 50.000 
sols per segon tones de materia). La principal raó que adduiren 
els seus autors a favor d'aquesta teona és la seva esimplicitat 
estructural». 1, amb tot i no ésser aquesta una motivació massa 

15. Hermann Bondi (1919- ... ), Thomas Gold (1920- ... ) i Fred Hoyle (1915- ...) són 
tres astronoms anglesos. Foren els dos primers qui en un article conjunt publicaren la 
nova teona que anomenaren del asteady state,, en la revista ~Monthly Notices,,, el 
1948. Pero Hoyle s'hi adhen tot seguit i tan feworosament que de vegades se cita 
corn a principal autor. El 1950 va donar una serie de conferencies radiofoniques que 
es  feren celebres i divulgaren la teona en molts ambients. Bondi el 1952 publicava 
Cosmology i Hoyle el 1955 Frontiers of Astrononiy, on detallen més extensament el 
seu pensament. 

16. Edward Arthur MILNE (18961950), astronom i matematic angles, enuncia el 
seu principi en Relativiry, Gravirnrion and Strtrcture of rhe Universe de 1936. 
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convincent des del punt de vista logic, va tenir alguns seguidors," 
que potser rnés que per la «simplicitat» foren atrets per la raó 
d'evitar l'anomenada «singularitat inicial», és a dir, el fet d'un 
comencament de l'existencia del cosmos. 

4 .  Noves descobertes dels astronoms. 

Pero quatre anys rnés tard, el 1952, hi hagué un congrés d'astro- 
nomia a Roma i el nord-america Walter Baade (1893-1%0), hi 
presentava una comunicació de gran transcendencia per la cosmolo- 
gia: analitzant les distintes classes d'estels que hi ha a la galaxia 
d'Andromeda havia arribat a la conclusió que calia fer una distinció 
entre dues categories d'estrelles: les de la població 1, de vida rnés 
curta, i les de la població 11, de durada rnés 1largal8, i que les 
variables cefeides que es feien servir per a mesurar les distancies de 
les galaxies no corresponien a les de la població analitzada en la 
nostra galaxia. Aixo volia dir que, encara que era correcta la propor- 
cionalitat entre magnitud absoluta i penode de variabilitat descoberta 
per Miss Leavitt, no ho era el factor d'aquesta proporcionalitat, que 
havia d'ésser un altre, diferent del que es feia servir; calia multipli- 
car-lo almenys per 2'3, d'acord amb el que els corresponia per la 
població a que pertanyien. Aquest resultat resolia un enigma que ja 

17. Entre els quals podern citar: P. Jordan (que posa la hipotesi que les constants 
fundarnentals de la física variin amb el temps; concretament la constant de la 
gravitació rninvaria, provocant la separació de les galaxies,i en cornpensació augmen- 
taria per la creació contínua la massa de I'univers), R. A. Lyttleton (que especula arnb 
la possibilitat que la carrega positiva del protó sigui lleugenssimarnent superior a la 
negativa de I'electró, cosa que faria separar les galaxies i originaria el naixernent de 
nova materia entre elles; idea que tarnbé proposi H. Bondi), Spencer Jones (vegi's el 
seu article sobre el tema en ~Theoria), 1, 1952-53, p. 106), i Jayant V. Narlikar (del 
qual parlarern rnés endavant). Bernard Lovell no el podem posar a la llista dels 
partidans, pero sí entre els qui diuen que no hi ha raons convincents ni per una banda 
ni per I'altra; són seves aquestes paraules: «Cap astronorn responsable no esta 
realment preparat per a dir arnb plena certesa quin és el tipus d'univers en que vivim» 
(en Our Present Knowledge o j  the Universe; traducció castellana: Conocimiento 
actrrcil del Universo. Barcelona 1975). 

18. Walter Baade va ambar a aquesta conclusió amb les observacion? fetes des de 
Mount Wilson, sobretot durant les nits del 1942 en que la ciutat de Los Angeles era a 
les fosques per mor de la segona guerra mundial i el telescopi donava imatges rnés ní- 
tides. Va veure que les estrelles rnés brillants dels bracos de I'espiral de la galaxia 
d'Andromeda eren en general gegantes blavoses (del tipus espectral F), mentre que 
les del nucli eren rogenques (del tipus K). 6 s  a dir, on els estels estaven més separats 
abundaven els de vida curta (Població 1) i en la regió en que es concentraven rnés 
dominaven els de vida llarga (Població 11). 
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feia temps inquietava els astronoms: amb l'escala usual totes les 
galaxies que s'anaven descobrint apareixien rnés petites que la 
nostra; per que aquest privilegi? Amb la nova regla de medició 
demostrada per Baade calia multiplicar per 2'3 totes les distancies i, 
en conseqüencia, també tots els diametres, i ja resultaven d'una 
grandaria semblant, unes rnés grans, d'altres rnés petites i la majoria 
gairebé iguals a la nostra galaxia, tal com era d'esperar. La galaxia 
d'Andromeda, concretament, ja no es trobava a 800.000 anys-llum 
de nosaltres sinó a prop de dos milions i era de les mateixes 
dimensions que la nostra. Ara bé, aixo també feia que la principal 
dificultat contra el Big Bang de només 2.000 milions d'anys d'edat 
per a l'univers desaparegués automaticament: amb la nova escala ja 
eren possibles 5.000 milions, i rnés i tot, cosa que estava d'acord 
amb la geo1ogia.- Diguem-hi, encara, que medicions posteriors rnés 
afinades han millorat els resultats de Baade i avui dia els partidaris 
del Big Bang, fets els calculs pertinents, ens diuen que l'edat de 
l'univers és d'uns 15.000 milions d'anys i fins i tot podria arribar a 
uns 20.000. Cosa que ens diu que el sistema solar i la Terra, que es 
pot donar com a científicament segur que tenen 4.600 milions d'anys 
d'existencia, arnb un error inferior a f 100 milions d'anysI9, s'origi- 
naren quan ja havien passat rnés de 10.000 milions d'anys del 
comenc de l'univers. 

Resolta, doncs, aquella dificultat que hi havia contra el Big Bang, 
la teoria va veure augrnentar el seu nombre d'adeptes. 1, per una 
altra banda, noves descobertes anaven minant i desacreditant la 
teona de la «Creació contínua~ fins a fer-la insostenible: 

l .  L'astronom Martin Ryle (1918- ...) pels volts de 1950 va co- 
mentar la investigació de com es troben distribuides les «radiofonts» 
en 1'espai2O. És clar que si l'univers fos homogeni en l'espai i el 
temps la distribució dels tals objectes en el cosmos també seria 
homogenia globalment. Aixo significaria que la mitjana aritmetica 
d'intensitat minvaria proporcionalment al quadrat de la llunyania i el 
seu nombre augmentaria en la mateixa proporció. Doncs bé, els 

19. S'amba a aquesta conclusió en el Simposium de Geologia de Glasgow de l'any 
1964, confrontant totes les medicions obtingudes fins aleshores per metodes diversos, 
sobretot per mitjans radiactius. 

20. Amb el nom de eradiofontsn designen els astronoms els objectes celestes que 
emeten ones de radio captables pels nostres radiotelescopis. 
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primers resultats de Ryle publicats el 19562' donaven que la rapidesa 
amb que augmentava la quantitat de radiofonts en minvant la intensi- 
tat era més gran que el que corresponia a aquella proporció; és a dir, 
I'observació donava que en retrocedir en el tempsZ2 creixia el 
nombre de galaxies radiants. Aixo ens diu que l'univers no és igual a 
el1 mateix en el temps. Aquests resultats ocasionaren una discussió, 
que es féu celebre, entre Ryle i Fred Hoyle, el gran defensor de 
I'estat estacionan, el qual impugnava la tesi d'aquell amb l'argument 
de no ésser encara prou complet aquell recompte de les radiofonts. 
1, efectivament, en aquell moment tenia raó, pero la recerca de 
radiofonts s'ha anat prosseguint i els anys següents han confirmat 
totalment la tesi de Martin Ryle. 

2. Més important encara fou el descobriment dels «quasars». El 
primer es descobrí l'any 1963. Ja es coneixien unes radiofonts molt 
especials que emetien una intensitat de radiació molt notable pero 
que en identificar-les opticament no corresponien a galaxies sinó a 
objectes celestes molt compactes. De moment es van considerar 
«radioestrelles». Pero I'astronom america Marteen Schmidt, conside- 
rant que aquells astres havien d'ésser interessants, va voler estudiar- 
ne l'espectre. 1 es troba amb una gran sorpresa: les ratlles espectrals 
d'aquelles «radioestrelles» no s'assemblaven eri ,res als casos nor- 
mals; eren inidentificables. Aixo passava el 1960. Tres anys van 
passar sense que sabés interpretar aquells espectres, fins que analit- 
zant el de I'objecte anomenat 3C273 hi va trobar la clau de l'enigma: 
era un espectre normal pero amb un enorme comment cap al roig. 
Interpretat segons el principi de Doppler-Fizeau com la manifestad 
de la velocitat d'allunyament, resultava que s'apartava de nosaltres a 
40.000 km. per segon, i aplicant-hi la llei de Hubble de la propor- 

21. Vegi's la traducció castellana de Cosmology Notv, Londres 1973, de diversos 
autors, que porta per títol Cosrnología, actualidad y perspecricus, Barcelona 1977, a 
la p. 85, on Dennis Sciama explica els resultats de Ryle. Aquesta obra que acabem de 
citar la recornanern a aquell qui vulgui assabentar-se dels diversos corrents de la 
cosrnologia científíca actual. El proleg és de sir Bertrand Lovell i també hi ha un 
article de Martin Ryle sobre la utilitat de la radioastronomia per I'estudi de I'estmc- 
tura de I'univers. 

22. Tenint en cornpte que I'única inforrnació que ens amba dels objectes del cel és 
d'ones electromagnetiques, siguin lluminoses o ones-radio, tant se val, i totes elles 
viatgen per I'espai a la mateixa velocitat, que és la de la Ilum, és clar que tot el que 
podem saber d'un astre que es troba a n anys-llum de distancia és tal con1 era ara fa 
exactarnent n anys. Si una galaxia és a 500 milions d'anys-llum de distancia tot el que 
ens n'amba és informació de com era fa 500 milions d'anys. Per aixo retrocedir en 
I'espai és  retrocedir en el temps. 
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cionalitat entre la distancia i la velocitat de recessió havia de trobar- 
se a uns 2.000 milions d'anys-llum de nosaltres. Considerant que les 
galkxies rnés allunyades descobertes fins aleshores no es trobaven a 
rnés de 500 milions d'anys-ilum, el descobriment ens feia fer un salt 
enorme en l'espai i, per tant, en el temps. Per altra banda la 
bnllantor intrínseca d'aquell «astre» havia d'ésser de rnés d'un 
centenar de galaxies normals. Tot aixo era tan nou i extraordinari 
que molts astronoms van mirar de trobar-hi una altra explicació, per 
exemple una causa desconeguda que provoqués l'enrogiment de 
l'astre. Pero l'analisi de nous objectes semblants amb espectres del 
mateix tipus ha acabat per fer acceptar la primera interpretació com 
a valida per part de gairebé tots els astrofísics. Aquests extraordina- 
n s  objectes ara s'anomenen «quasars», nom inventat per Hong-Yee- 
Chiu, contracció de equasi-stelelar objects» i s'interpreten com unes 
galiixies molt especials, bnllantíssimes i compactes que constitueixen 
un fenomen transiton que ha tingut el seu mkxim fa uns 3.000 
milions d'anys, no havent-hi hagut ni un abans ni un després en que 
es repetís, i que passat l'estat de quasar es converteixen en galaxies 
normals. El mkxim ocorregué fa uns 3.000 milions d'anys perque és 
a la distancia de 3.000 milions d'anys-llum on es troben rnés quasars, 
dels quals, en conseqüencia, ens amba l'esclat que va sortir d'ells 
ara fa els dits 3.000 milions d'anys. Pero, encara que no tants, també 
se'n troben de rnés propers (si bé tant que ambin a només 500 
milions d'anys-llum cap ni un) i de rnés llunyans. El rnés distant que 
es el OQ172 se'ns allunya a 270.000 km. per segon segons sembla (el 
90% de la velocitat de la llum), i aixo dóna una distancia de 18.000 
milions d'anys-llum, si és que la proporcionalitat establerta per 
Hubble segueix essent certa a aquestes distancies; pero més aviat 
s'inclinen a pensar els astronoms que la «constant» de Hubble no és 
constant, ja que si retrocedim en el temps ens trobarem que al 
comencament, poc després de la gran explosió, amb tota probabilitat 
els astres comen allunyant-se rnés de pressa. És possible, doncs, 
que el OQ172 no estigui tan lluny de nosaltres. Si fos a 18.000 
milions d'anys-llum ja podríem assegurar que, com a mínim, l'uni- 
vers té 18.000 milions d'anys d'existencia, i els calculs donen que no 
en té gaire rnés de 15.000 milions. Sigui el que es vulgui d'aquesta 
qüestió, el cert és que el pare11 de centenars de quasars descoberts 
fins ara ens demostren que l'univers no ha estat sempre igual. El 
conjunt de les galkies ha variat amb el temps i aixo és incompatible 
amb l'estat estacionan. 
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3. L'any 1965 es feia encara un nou descobriment a favor del Big 
Bang i, de retmc, en contra de I'estat estacionan. Gamow ja havia 
calculat que si la seva teoria era certa hi havia d'haver en el cosmos 
una ~radiació de fons», com un eco de la gran explosió, que distri- 
buida uniformement per tot l'espai havia d'ésser com la irradiació 
d'un cos negre a uns 10°K (és a dir, 10 graus de temperatura sobre 
el zero absolut); és el que li donaven els calculs. Pero Robert 
Dicken, ahant més amb les dades posteriors, arriba a la conclusió 
que aquesta radiació havia d'ésser la corresponent a uns 3OK. Doncs 
bé, I'any 1965 com deiem, Amo Penzias i Robert Wilson, astronoms 
americans de la Bell Telephone, observant el cel amb una antena 
Hom, en una longitud d'ona de 7 cm., trobaren uns sorollets 
pariisits i persistents que no hi havia manera d'evitar i que venien 
homogeniament de totes les regions de l'espai. Van haver de con- 
cloure que allo no era pas defecte de l'aparell sinó una realitat 
exterior. Analitzant-ho es veié que tenia el mkim a la longitud 
d'ona d'un mil.límetre, cosa que corresponia a la que emetria un cos 
negre a 3OK (medicions més acurades posteriors han donat I'ona 
corresponent a 2'65OK). Amb aixo s'obtenia una brillant confirmacio 
de la teoria del Big Bang, que ni el mateix Gamow havia somniat. 
Penzias i Wilson reberen el premi Nobel de Física. Aquest eco del 
gran esclafit inicial demostrava que I'univers no era estacionan. 

5 .  L n  novtl teorin de J. V .  Narlikar 

Aquestes tres raons van fer perdre partidaris a la teoria de la 
creació contínua. Fins el mateix Fred Hoyle, el seu rnés entusiasta 
defensor, acaba per abandonar-la. No s'havia trobat cap fet experi- 
mental que la pogués recolzar i la gratuitat de suposar que pugui 
anar sorgint materia del no-res era ja per si sola una dificultat contra 
la teoria. Ja l'any 1%0 escrivia J. Fou~het*~:  &S sobretot la hipotesi 
fonamental de la teoria de la creació contínua la que es fa difícil 
d'admetre: el naixement espontani de núvols de neutrons als abis- 
mes quan la densitat atomica baixa per sota d'un cert grau. Cap 
teoria física no ve fins ara a recolzar la creació de la materia a partir 

23. També és Dennis Sciama qui en 1'0. c .  a la nota 21 ens dóna les dades d'aixo, 
pp. 86-92. 

24. En La natlrre 88 (1960), p. 36. 
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d'un no-res energetic o d'algun subespai imaginat per les necessitats 
de la causa.» 

Així les coses, l'any 1975 I'astrofísic J. V. Narlikar de Bombay, 
que sempre havia estat adepte de la teoria de I'estat estacionan, I'ha 
volguda renovar amb un enfocament totalment diferent25. Ja no sera 
la de la ecreació contínua*. Narlikar pren com a base el principi de 
Mach segons el qual la massa d'un cos és en relació amb la 
distribució de la materia de tot I'univers. Aquest havia estat també 
el punt de partida d'Einstein. Ara bé, aquesta relació, diu, és una 
influencia que augmenta amb el temps, és a dir la massa de totes les 
partícules creix a mida que el temps passa. Amb aixo les «cons- 
tants» físiques ja no són constants, en contra del que pressuposa la 
teoria del Big Bang que afirma (gratuitament, diu) que I'univers és 
isotrop. No hi ha expansió del cosmos, tot esta globalment quiet; la 
llum que ens amba de les galaxies llunyanes és més roja perque és 
la corresponent a partícules rnés velles i, per tant, de massa rnés 
petita, que fa que no siguin tan energetiques, i aixo es tradueix en 
un enrogiment de la llum que emeten. Aleshores les dimensions de 
I'univers són invariables amb el temps. És una altra manera d'ésser 
estacionan. A aquesta original teoria s'ha unit també Fred H ~ y l e , ~ ~  
després de renunciar a la de la creació contínua; pero no sabem de 
cap rnés astronom que s'hagi fet partidan de la nova cosmologia 
ideada per Narlikar. 

6.  Postura marginal d'alguns astronoms 

És cert, doncs, que la teoria del Big Bang és la concepció 
científica rnés admesa avui dia per a explicar I'origen i I'estructura 
de I'univers. Pero no seríem complets si deix,éssim de citar una altra 
postura que es dóna en alguns astronoms: com que la ciencia és 
positiva per naturalesa i no pot fer afirmacions que no siguin conse- 
qüencia immediata de les observacions, cal dir, &rmen, que I'elabo- 
ració de la teoria del Big Bang és constmir un mite científíc, pero no 
fer autentica ciencia, ja que no és conseqüencia immediata de les 
observacions el que hagi comencat I'expansió de I'univers a partir 

25. No  hern pogut llegir directament I'article de Jayant V.  Narlikar on exposa 
aquesta nova teoria, pero en tenirn el resum a I'obra de Pierre KOHLER, Lo Terre er 
les astres, Ed. Hachette, Pans 1979, p. 272. 

26. També a 1'0. c. de Pierre Kohler, p. 272. 
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d'una gran explosió. Com a representant d'aquesta tendencia podem 
posar Hannes Alfvén (1908- ...), suec, que diu que la cosmologia del 
Big Bang només pot justificar-se afegint a les dades experimentals 
un cert nombre d'hipotesis ad hoc, i, per tant, és de la mateixa 
categoria, des de determinats punts de vista fonamentals, que I'ex- 
posició del sistema de Ptolomeu, que també necessitava per a ajus- 
tar-se a les observacions un gran nombre d'epicicles construits ad 
hoc. «El Big Bang és un mite adomat amb fórmules matematiques 
molt elaborades i aixo el fa més respectable, pero no necessariament 
més veritab1efi.D Donada la poca aprovació que ha tingut aquesta 
postura entre els científics, creiem que no cal parlar-ne més. 

7. Teoria de la «fatiga de la llum» 

Recentment, pero, s'ha plantejat un interrogant que cal que men- 
cionem, per la seva importancia: és que és I'única possible la 
interpretació de I'enrogiment de la llum de les galhies llunyanes pel 
principi de Doppler-Fizeau? ¿No hi cabria també una quasi «fatiga 
de la llum» a través dels espais, és a dir, una perdua d'energia que li 
fes allargar la seva longitud d'ona? En aquest segon cas I'univers 
podria ésser estatic, sense expansió. De fet, ja Hubble va suggerir 
aquesta altra possibilitat, mes hom la deixa de banda per totalment 
improbable. Pero ara l'han ressuscitada tres autors, els francesos 
Jean-Claude Pecker i Jean-Pierre Vigier i l'australia Alan Roberts2=. 
Com que l'argumentació d'aquests astrofísics tenia una certa consis- 

27. H. ALFVÉN va exposar aquesta idea en La Cosmologie: niyihe o ~ i  science?, 
dins La Recherche 69 (jouillet-aoiit 1976), i va fer ploure de tot arreu cartes de 
disconformitat al director de la revista. Ja en el número següent, de setembre, a la 
secció de «Correspondance» hi ha una nota que diu: ~L'article de Hannes Alfvén pani 
dans la Recherche de ~ouillet-aoiit n. 69, p. 610, a suscité de nombreuses réactions 
parmi nos lecteurs. Nous publions quelques extraits de I'abondant courier qu'il nous a 
va1u.n 1 a continuació transcriu les missives de cinc autors: Jacques Lequeux (de 
I'observatori de Meudon), Thierry Montmerle, J. Demaret (de I'Institut d'Astrofisica 
de la Universitat de Liege), Jacques Crovisier (de I'observatori de Meudon) i Jean 
Marie Souriau (matematic de la Universitat de Provence). Un d'ells, J. Demaret, fa 
notar que Alfvén cau en una acontradiction flagrante*. 1 encara va seguir la controver- 
sia en el n.O 72, de novembre, hi ha la carta de Jean-Michel Maldamé, dominic de 
Montpe1lier.- Curiosament I'editorial Salvat dins la col.lecció «Grandes Temas» en el 
n. 94, Origen y evolución del Universo, Barcelona 1973, el científic a qui entrevista és 
Hannes Alfvén, que manifesta les mateixes idees que després exposaria en el con- 
trovertit article de <<La Recherchep. Creiem que hauria estat millor d'interviuar un altre 
astrbnom més representatiu de les tendencies científiques actuals. 

28. En els seus articles apareguts I'any 1972 en «C. R. Académie des Sciencesn n. 
274, p. 762 i en «Nature» n. 273, p. 227. 
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tencia, hom I'ha tinguda en compte, donant lloc a un dialeg entre 
científics. La revista francesa «Science et Avenir» ha dedicat tres 
articles a aquesta q i i e ~ t i ó ~ ~ ,  el tercer dels quals fa referencia a les 
ponencies i conclusions dels col-loquis sobre el tema aDécalages 
spectraux vers le rouge et expansion de I'univers~ que la Unió 
Astronomica Internacional i el C.E.R.N. frances van organitzar del 6 
al 9 de setembre de 1976. A aquesta reunió ens diu I'articulista que 
Jean-Claude Pecker i el seu equip, prenent peu. de les observacions 
fetes pels astronoms americans de Lick, V. C. Rubin, V. K. Ford i 
J. S. Rubin, que el 1973 donaren a coneixer que havien observat que 
els corriments cap al roig de les ratlles de l'espectre eren diferents a 
igual distancia si la llum de les rnés roges havia travessat regions 
rnés riques en matenals cosmics (la qual cosa ara s'anomena «efecte 
Rubin-Ford»), presentaren la comunicació no d'un model nou de 
l'univers sinó d'un mode nou d'interacció en el nivel1 subatomic, 
que porta a suposar I'existencia d'una partícula encara desconeguda: 
el bosó cp30, de massa molt feble, de carrega electrica nulela i capac 
d'interaccionar amb els fotons de la Ilum, fent-los perdre part de la 
seva energia. Aquest bosó cp seria, és clar, rnés abundós on hi 
hagués rnés materia i aixo explicaria I'efecte Rubin-Ford. El cronista 
ens diu que el bosó cp va semblar als físics del col~loqui molt dur 
d'empassar, un artifici creat per a les necessitats de la causa defen- 
sada pels ponents i que posava en dubte nocions basiques ben esta- 
blertes, com és la naturalesa de la Ilum; i acaba dient que avui dia la 
majoria dels astronoms resta indefectiblement favorable al model 
cosmologic del Big Bang, encara que «el procés de I'univers tot just 
ha comencat». 1 per una altra banda, hi afegim nosaltres, la teoria de 
la fatiga de la Ilum, com diu Pierre Kohler3', no és pas incompatible 
forcosarnent amb un model de l'univers en expansió. Aquest model 
té altres raons que I'avalen: la inestabilitat del model estatic segons 
I'equació einsteiniana, la radiació de fons ... Potser I'única cosa que 
caldria modificar si es demostrés l'existencia del bosó cp fóra I'edat 
de I'univers. 

29. Són els següents: Le poids de la lumiere, en el n. 338, abril 1975, de Pierre de 
Latil, P h s  expansion pour l'univers, n. 350, abril 1976, també de Pierre de Latil, i Le 
proces de I'Univers, n. 357, novembre 1976, de Francois de Closets et Mane Farge. 

30. Un bosó és una partícula subatomica. És un mesó de spin enter que satisfa 
I'equació de Bose-Einstein, i d'aquí li ve el nom. 

31. A 1'0. c. p. 271. 
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8. Uniz~ers obert o tnncat? 

Admesa, doncs, com a rnés probable la cosmologia de la gran 
explosió, es presenta tot naturalment el següent problema: I'expan- 
sió de l'univers continuara indefinidament o tindra un Iímit? Per a 
escatir aixo n'hi hauria prou de calcular amb precisió les velocitats 
de recessió de les galaxies i quasars i veure si la velocitat d'expansió 
del conjunt minva amb el temps o no, és a dir si les galhxies 
acabaran aturant-se o bé no pararan rnai de separar-se cada cop més. 
En el primer cas hom diu que I'univers és tancat i en el segon cas 
obert. Si fos tancat un cop s'aturés I'expansió comencaria a actuar 
la gravetat i vindria aleshores una contracció que acabana fent un 
monstruós «forat negre» de tota la materia existent i aixo seria la fi. 
O bé un tomar a comencar si aquesta enorme concentració de 
materia, estant en les mateixes condicions inicials del primer Big 
Bang, n'originés un altre de semblant, o identic. En aquesta segona 
hipotesi I'univers fóra com un acordió cosmic que faria una pulsació 
cada 30.000 milions d'anys, o els que fossin. Se'n diu teoria de, 
«I'univers polsant~ la que sosté aixo que acabem de dir. 

Ara bé, és que é s  possible de dilucidar si el cosmos és obert o 
tancat? Com hem dit, n'hi hauria prou de calcular la velocitat de 
recessió de les galaxies i quasars en funció de la distancia a que es 
troben, que és el mateix que dir en funció del temps d'existkncia que 
tenen. Pero aquí ens trobem amb un cercle viciós: les distancies 
només les podem calcular per la velocitat a que s'allunyen; no es pot 
calcular per separat primer la distancia i després la velocitat. La 
proporcionalitat establerta per Hubble es deduia de les galhxies rnés 
properes en les quals era possible de calcular la distancia indepen- 
dentment de la velocitat de recessió del període de variació de les 
cefeides que era possible de veure-hi, cosa comprovada i revisada 
posteriorment i que cal retenir com a exacta dins el marge d'error 
propi de tota observació experimental; pero la qüestió és per a les 
més llunyanes i sobretot per als quasars: a mida que ens allunyem 
en I'espai seguira essent valida la proporcionalitat? Com saber si és 
constant la aconstant~ de Hubble? Si ho fos I'acceleració seria nul.la 
i, en mantenir-se constant la velocitat d'expansió, I'univers fóra 
obert. Pero si trobéssim que I'acceleració és negativa fóra tancat. Si 
fos factible de destriar alguna cefeida en galaxies llunyanes potser ho 
aclariríem, pero aixo, ara com ara, no es veu pas possible. El 
nietode que s'ha cornencat a posar en practica és un altre: l'estudi 
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estadístic dels quasars per veure quina és la seva grandana mitjana i 
després, també estadísticament, calcular la distancia dels rnés allu- 
nyats per la seva magnitud aparent. Ara bé, per a fer aixo ben fet i 
treure'n resultats fiables cal tenir a l'abast un nombre molt gran de 
quasars. Un pare11 de centenars, evidentment, no són suficients. Per 
aixo els resultats obtinguts fins ara no aclareixen la cosa; el seu 
marge d'error és tan ampli que I'acceleració de l'expansió que en 
resulta oscil.la entre un valor positiu i un de negatiu: tant pot ésser 
nulda, com positiva, com negativa. Pero els astronoms no es desani- 
men i pensen que no tngaran pas gaire a obtenir una informació rnés 
precisa. El quasar OQ172, citat abans, té, segons sembla, una veloci- 
tat de fuga de 270.000 km. per segon, i si admetéssim la proporcio- 
nalitat de Hubble valida per a el1 hauríem de dir que es troba a 
18.000 milions d'anys-llum de distancia. Com que aixo sembla exces- 
siu, una interpretació possible fóra que va a rnés velocitat de la que 
li pertoca i no és tan lluny de nosaltres; en aquest cas hauríem de dir 
que I'univers és obert. Pero aixo no es pot afirmar: una flor no fa 
estiu i, a més, hi ha un marge d'error en el calcul de la seva veloci- 
tat. La qüestió, doncs, de si l'univers és obert o tancat és encara 
una qüestió oberta; ni tan sols no es pot dir que és rnés probable. 

9. Conclusió 

Com a resum, doncs, de tot el que hem exposat, podem dir que la 
cosmologia de més acceptació entre els científics actuals ens porta a 
una concepció d'un univers que ha tingut un inici que s'escapa 
totalment a una analisi científica, pero que després ha anat evolu- 
cionant segons unes lleis que es van descobnnt, sense poder saber 
encara com arribara al seu final. 

El lector haura observat que la mentalitat que els astronoms en 
general (deixem Alfvén a part) palesen en aquestes investigacions 
que hem ressenyat no és, des del punt de vista filosofic, la mateixa 
que dominava en la majona dels homes de ciencia del segle passat i 
anteriors. De fet avui dia es parla d'una autentica «metamorfosi de la 
ciencia»32 i aquesta metamorfosi ja comenca a afectar també els 
cosmolegs; en ells l'epistemologia subjacent, com hem vist, és 
realista, admet el valor del coneixement de base empírica pero no és 

32. L'expressió és  d'Ylya Pngogin i Isabelle Stengers, en la seva obra La noucelle 
Alliance, Ed. Gallimard, Poitiers 1981. Recomanem la lectura d'aquest llibre a qui 
s'interessi per l'epistemologia dels científics actuals. 
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un pur empirisme, i han bandejat I'expenencia idealitzada: no n'hi. 
ha prou amb un llenguatge matematic per a desctiure la naturalesa 
de I'univers; cal donar compte de tots els fets observats i ordenar- 
los, sense, pero, idealitzar-los. Un pur esquema determinista (com 
havia imaginat Laplace) no és valid segons els científics d'avui dia. 

Ara bé, amb aquesta epistemologia, tan poc condicionada per 
apnorismes, arriben, com hem vist, a la conclusió que el món ha 
tingut comencament i que aquest comencament ja no pot ésser 
objecte de I'estudi científic. Per aixo no és estrany que, per exem- 
ple, Pierre Kohler", després d'afirmar que la teona del Big Bang és 
la més acceptada avui dia pels astronoms com a explicació valida 
dels fets, ens digui: «Mais nul ne peut expliquer I'origine du 'coup 
de pouce' qui déclencha l'explosion originelle, en dehors bien enten- 
du de toute considération religieuse.,, 1 amb el valor general que 
aquest testimoni posseeix creiem que en tenim prou per a l'objectiu 
que perseguíem amb aquest article. 

Francesc NICOLAU 
Passatge Santa Amelia, C 
BARCELONA- 17 

33. A 1'0. c., p. 273. 

Summary 

This article presents briefly the current scientific theories about the origin and 
physical formation of the Universe. The equation conceived by Einstein to give the 
answer to the cosmological problem had to be modified in  1920 because of the find 
by Hubble of the <<red shift>> of the spectrum rays of distant galaxies, in  that the 
obvious interpretation of this experimental fact was that the Universe was expanding. 
This gave rise to the birth of the theory about the origin of the Cosmos called the 
<cCosmic egg>> (Lemaitre) or the <cBig Bangl. (Gamow), followed by a multitude of 
authors, among whom one finds the majority of contemporary ones. According to this 
theory the Universe comes from the initial explosion of a great concentration of 
matter and energy. Notwithstanding some authors (Bondi, Gold, Hoyle), put forward . 
another interpretation called the 4 e a d y  state>> or continuous creation. This theory ( in 
the l ight of new data) is, today, practically abandoned. Leaving out the sceptical 
attitude of a few who declare that the [[red shift- does not allow cogitation about the 
origin of the Universe; and the very unlikely interpretation of the same theory as a 
4 i r i n g  of the light>> that, crossing through space; would lose energy, one can 
conclude that modern science considers that the most probable explanation is  that 
15.000 mil l ion years ago there was a zero instan! (initial singularity), i n  which 
occurred the great explosion which produced the present universe, although nobody 
can say scientifically what provoked the explosion. 


