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concentriques [esfera de les
estrelles fixes, esferes d = 3

i<« planetes coneguts, la Lluna i el

7 Sol] La Terra és el

i/® centre de I’ Univers!
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' Firmament: conjunt d’esferes B

El Centre de [’Univers...

C. Luis Antunez 13, Barcelona




La musica de les esferes...

BN
La concepci6 actual de ’'univers ¢€s fruit de dues activitats
complementaries:
* desenvolupament d’instruments i t€cniques
experimentals 1 observacionals
* formulaci6 1 comprovacid d’hipotesis

9 VEIA ALGO TRO (N NEBULOA,,
FERD HA ARRECIDO CHAVES &




La perfeccio celest: immutabilitat dels cels?




Guest Stars in the Cosmic Movie Screen!

§ “El vespre de I'onze de novembre,
després de la posta de sol... vaig
adonar-me d’'una nova i inusual
estrella, que excedia en brillantor a
la resta d’estels... i com que des
de la infantesa, coneixia totes les
estrelles del firmament a la
perfeccid, em va resultar evident
que mai hi havia hagut cap estrella
en aquella posicié del cel [...]
Estava perplexe per aquesta visio
[...] un miracle de fet, que mai
abans s’havia vist, des de linici 3 A
del mon." F , W' | Unanova estrella

(“nova stella™)
SN 1572 (Tycho)

Tycho Brahe

Nucleosintesi primordial:
~20 minuts després del
Big Bang...

Composici6 quimica de
I’Univers primitiu:

+ traces de

(poblacio I1I; Z~0)
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“Des de setembre, esta fent més i
més fred. També he notat que hi ha
menys hores de llum diurna. Aixo
només pot significar una cosa: el Sol
s’apaga. En pocs mesos, la Terra
sera una bola de gel fosca i sense
vida. El pare diu que el Sol no
s’apaga. Diu que fa més fred perque
I’orbita terrestre ens esta allunyant
del Sol. Diu que I’hivern arribara
aviat. {No és trist veure com algunes
persones s’aferren a les seves vides
de forma tan precaria que preferei-
xen abracar qualsevol idea ridicula
abans que afrontar la crua realitat?”

El Sol: un astre solter...

Calvin & Hobbes




Font d’energia: reaccions termonuclears (H) ==——p M

= 0,08 M,

min
Distincid

El Sol en numerets... »
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A solar-like star...

En el Sol [i altres estrelles de Segiiencia principal]:
fusi6 termonuclear H ===p He

Emissio6 de fotons vy: brillantor de les estrelles

LA
En el seu periple cap a la fotosfera els fotons y
perden energia i es transformen en fotons de

Visible
Gamma Rays X-Rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio, TV
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Star Trek: Generations
(1992), dir.: J. Frakes

El diagrama HR:

“Cientifics dels Estats Units troben B
rastres que indiquen que a Mart hi

va poder haver vida, a traves de
I’analisi d’un meteorit que va
caure a la Terra fa

L1

Diari El Punt, 8-ago-1996
T T
Edat del Sol

Life Cycle

of the Sun Now Reglant Planetary Nebula
Gradual Warming

White Dwarf ...

Birth 1 6 7 9 12 13 14

In Billions of Years (approx.) Sizes not drawn to scale
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Sistema Bellus-Zyra:
estel geganti,

PHILIP WYLIE & EDWIN BALMER




I 0.25 < M(M,) < 10-12
(- 15.000 Km)

(1.400.000 Km) Nana blanca

Gegant vermella

(300.000.000 Km)

M, .« ng = Massa de Chandrasekhar

Que succeeix amb els estels més massius que el Sol?

Les cendres de 1’evolucio previa
s’empren com a combustible en
estadis evolutius posteriors...

Supergiant
Type ll
Supernova

Main .

Sequence .
(‘JPOI‘ qUé no Protostar Supernova
Remnant
te callas?

Neutrorfs |

‘_ Recycling St
ar

br it gobbles the Earth; eventually, He will

d Star Trek” (1997),
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I M(M,) > 10-12 —

Estel de neutrons Forat negre|

Forat ne re;
(~ 15-Km) g | Estel de neutrons

(~5Km)

(— 15.000 Km)

Forats negres

e

Un mati de ’any ... Un accident natural sota un sol encisador

D ’alquna
Cosa. va JSerir

el n'jan:jo" aiue.é

=P | lci de la Gravitacio Universal (I. Newton, 1687)

Velocitat minima per a escapar del camp gravitatori d’un cos
massiu (estel, planeta, lluna...):

&
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[ LA BCOLOGIA, 9 EL NUBVO COMUNISMD,

] v Lmqmlfm CRIMETICO 518 TAPAERA
[ 3 Gﬁﬁﬂ\m‘m'} FRRA — -
DISIMULAR, GLE oS HA METIDO BN LNA CRISHS P ]
e OREAGO .

1
0.27
0.11 0.53
Jupiter 318.1 11.24
Sol 330 000 109 617
Estel de neutrons 500 000 0.002 (15 km) 200 000

Forat negre M Rg, =2G M/ c? >c

Sistemes estel-lars binaris

.

Fenomens explosius en sistemes binaris:

-Noves classiques [Nanes blanques]
-Supernoves (SN [a) [Nanes blanques]
-X-ray bursts [Estels de neutrons (+RG)]




Noves 1 supernoves:

Ejeccié de materia
Evolucié quimica de la Galaxia, emissio
d’alta energia (telescopis espacials),
formacio6 de grans i pols...
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5 Qué és una Supernova?

Supernoves: la mare de totes les explosions

* Supernoves termonuclears (SN Ia): explosions de nanes blanques en
sistemes binaris (no deixen romanent) 2>

* Supernoves de col-lapse gravitatori (SN II, SN Ib/c): explosions
d’estrelles massives (M = 10 Mg) (romanents: estel de neutrons o forat

negre)
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Freqiiencia: ~1 supernova cada 30 anys per galaxia

185 aC, 386, 393, 1006, 1054, 1181, 1572, 1604
2

“‘Durant el 5¢ mes del primer any
del regnat Chih-ho [4 de juliol,
1054], una estrella invitada va
apareixer pel mati al costat del
guardia est T’ien-kuan [C Tauri.
Fou visible durant el dia, com
Venus. De tots els seus costats,
s’emetien raigs i el seu color era
blanc-vermellés. Fou visible
durant 23 dies.”

e A e
pe

D. = i
Presenciaren els anasazi [a

Gravats anasazi, Chaco Culture Nat’l Historical Park, NM
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Supernova 1987A Rings

Font (de 1a. major. part) dels °
.glements quimics de ’Univers * *
.(incloent-hi ¢ls constituents -
del cos huma!). - -

| lhi_'l1|!:‘hll'-: 3

Es troba la humanitat amenacada per explosions de supernova?
N
[. Shklovskii, C. Sagan: supernoves com a possibles responsables
d’alguns episodis d’ de la Terra?
' -

: TERMATH POI]EI exp. = Pvent solar ‘
: ' . = Empremta dactilar d’una explosio de SN

( )

===p Descobert al fons oceanic terrestre

: reduccio dela
concentracio d’ atmosferic
* fitoplancton
* extincid de moluscs
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Escenaris associats: y-ray bursts (GRB)

-

GRB = explosions de raigs y, molt energetiques,
de curta durada ( ) i
extraordinaria freqiiéncia ( )

| Origen: formaci6 d’ a
B escala cosmologica en SN hiperenergétiques (controversial)

s T
Efectes possibles segons alguns models teorics de GRBs:

Probabilitat d’aquest esdeveniment:

Resol aixo la paradoxa de Fermi?

Que diuen _ f{ Detecto alts nivells de || No hi aterrem!
|| les lectures? [ contaminacio, un forat
Al 2 1a capa d’0z0, residus hi ha formes
de tota mena, fam, de vida
guerres... | amés volen [ intel.ligents...
reduir la inversio en

RECERCA!
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Moltes gracies per la vostra atencio!

" 7w .¢y VIJornada de Fisica i Quimica a I’'TEC
w » ~, FAY - ~
; «L’astronomia, ¢iencia fronterera
Barcelonay4 de novembre de 2009

Jordi José
http://www.fen.upc.edu/users/jjose
Explosions estel-lars: fars.a I'ocea cosmic
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