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INTRODUCCIO

Aquest recull d'enigmes té una vocacio clara de quedar parcial-
ment obsolet en relativament poc temps. Aixo és perqué bona part
dels temes que es plantegen en aquest llibre estan sent objecte d'in-
tensa recerca, de manera que és previsible que deixin de ser enigmes i
passin a ser part del coneixement cientific que sacumula dia rere dia.
En realitat no seria cap sorpresa que alguns trobin resposta abans i tot
que el llibre surti de la impremta. Aixo simplement és una mostra de
la rapidesa amb qué es mouen les coses en el camp del coneixement.
I, ben mirat, seria una mala noticia que daqui a uns anys bona part
d'aquests enigmes no s'hagin resolt..., per ser substituits per altres
enigmes igualment fascinants.

A I'hora de triar els cent enigmes he aprofitat que, fa uns anys, la
revista Science va publicar una llista amb 125 preguntes per a les quals
no tenim resposta. Entre aquestes hi havia les que es consideraven
25 grans questions, i practicament totes estan recollides també en aquest
[libre. Segurament aquestes seran les que es resistiran meés a ser resol-
tes, com ara l'origen de I'Univers o la base biologica de la consciencia
humana. Son els grans reptes de la fisica, la biologia o la psicologia,
que segurament requeriran noves teories de les quals encara ara no
disposem. Pero també hi ha temes aparentment intranscendents que,
malgrat tot, segueixen sense saber-se del cert. Diguin el que diguin
les Ilegendes urbanes, encara no sabem exactament per quin motiu
badallem.

En tot cas, no hi ha preguntes sobre ovnis, parapsicologia 0 ma-
gia. Els enigmes plantejats aqui haurien de poder-se resoldre aplicant
el metode cientific. Allo de plantejar hipotesis, fer experiments per a
posar-les a prova i, en cas que es confirmin, seguir sempre posant-les
a prova per a molts altres grups. En cas contrari, bastir noves hipote-
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sis i tornar a comencar. Una manera de fer que ens ha portat a nivells
de coneixement que mai cap altra generacio anterior ha tingut en
tota la historia de la humanitat.

El fet que encara quedin tantes preguntes és inherent a la curiosi-
tat humana, que quan troba un perque immediatament vol esbrinar
el perqué del perqué. Aixo potser és una ruta sense fi, pero certament
mentre fem aquest cami ens enriquim d'una manera extraordinaria.

Barcelona, abril del 2008
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100 enigmes que la ciéncia (encara) no ha resolt

01/100
LORIGEN DE LUNIVERS

De fet, aquesta és la gran pregunta. Quin és l'origen d'absoluta-
ment TOT? | el sol fet que ja ens la plantegem és un bon indicatiu
de com és d'agosarada la ment dels humans. Durant molts segles es
va recorrer a diferents llegendes o directament als Déus com a crea-
dors. Pero aixo resulta poc satisfactori. Si Déu va crear I'Univers, qui
va crear Deu? Al final, I'linic que es feia era canviar I'enunciat de la
pregunta, pero la incognita principal continuava present.

El cas és que a poc a poc els astronoms van anar descobrint es-
tructures dins I'Univers. Els planetes giren al voltant d'estrelles, que
s'agrupen en galaxies i que es mouen en diferents direccions. | justa-
ment aquest moviment va donar una pista important. Semblava que
totes les galaxies sallunyessin de nosaltres. Aixo podia ser perqué la
Terra és un lloc particularment repel-lent o, més probable, perque en
realitat les galaxies s'allunyen totes les unes de les altres. Aleshores,
t'ho miris des d'on tho miris, sempre semblara que totes fugen de
tu.

Per aquest motiu es diu que I'Univers esta en expansid. Ara ma-
teix, mentre llegim aixo, la distancia que ens separa d'altres galaxies
es va fent més i més gran.

Pero aixo vol dir que fa una estona estaven més properes, i que fa
milions d’anys encara estaven molt més properes. Si seguim el rao-
nament, arribem a un punt on tot el que hi ha a 'Univers estava junt,
comprimit en un unic punt. Un punt de distancia nul-la on hi havia
tota la materia i tota I'energia de I'Univers, pero que també contenia
el mateix espai i el temps. Fora d'aquest punt no hi havia res. Ni tan
sols l'espai o el temps. | aquest punt, per algun motiu, va esclatar en
una inimaginable explosid, el que anomenem Big Bang.

Molt bé, pero, i abans d'aquell punt, qué?

11
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Doncs ni idea. El problema és que podem comprendre com era
I'Univers instants després de lI'explosid, pero quan arribem al punt on
tot esta en un punt de mida zero, apareixen coses molt rares: densitat
infinita, el temps satura, I'espai deixa d'existir... 1 amb l'infinit, els
calculs dels fisics ja deixen de tenir sentit.

Durant un temps es pensava que el que podia existir era un cicle
infinit: I'Univers s'expandia fins que la gravetat aturava l'expansio, i
despres es tornava a comprimir fins a col-lapsar-se completament, de
manera que podia donar lloc a un altre Big Bang. Aixi, I'Univers seria
una série infinita de cicles. Pero ara sembla que I'expansio no Satura,
sind que cada vegada va més de pressa i mai no es tornara a col-lapsar.
De manera que, pel que sabem, I'Univers si que va tenir un origen,
fa uns catorze mil milions d'anys. Pero la seva explicacio encara esta
més enlla de les teories cosmologiques actuals.

De moment sembla que necessitem mes dades o0 bé noves teories
realment revolucionaries.

12
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02/100

LA MATERIA FOSCA

Les lleis de la fisica tenen la gran virtut que ens permeten fer cal-
culs precisos i obtenir dades amb les quals podem predir el compor-
tament dels objectes segons uns quants parametres. Per aixo podem
calcular les trajectories dels coets, les velocitats dels avions i les or-
bites de planetes o estrelles. | per aixd mateix, si coneixem la massa
de dues estrelles, la distancia que les separa i la velocitat a la qual es
mouen, podem calcular les trajectories que seguiran.

Aquests calculs van anar molt bé fins que els astronoms es van
adonar que alguna cosa no acabava de quadrar. Si analitzaven les
trajectories de galaxies llunyanes, el seu comportament sallunyava,
i molt, del que era previsible. Aixo costava molt d'explicar, perque
tenien en compte tota la informacid necessaria: les velocitats rela-
tives, la distancia i la massa de les estrelles que les formaven. Pero
les galaxies no feien cas dels calculs dels astronoms i actuaven d'una
manera diferent.

Al final es va imposar la conclusié obvia. Els calculs eren correctes,
el que estava malament eren les dades que feien servir. No hi havia
dubte de la distancia i la velocitat, pero el que podia estar equivocat
era la massa. Les galaxies es comportaven com si tinguessin molta
més materia de la que podem observar.

El problema és que quan mirem I'Univers, Unicament podem veure
allo que emet alguna mena de radiacié. Si és en forma de Ilum visible
veiem les estrelles, pero aviat es va saber que hi havia objectes que
emetien radiacions infraroges o de raigs X o d'altres tipus. De manera
que a I'Univers hi ha molt més del que veiem a simple vista, pero fins
i tot tenint en compte tots aquests objectes, encara falta moltissima
massa per trobar. De fet, s'ha calculat que el que podem observar, allo
que coneixem, representa un percentatge molt petit del total.

13
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Ara ja tenim indicis d'aquesta materia invisible (i que per aixo
s'anomena matéria fosca), a partir de moltes altres mesures. Dades amb
noms exotics, com “l'anisotropia de la radiacio de fons de microones”,
o daltres de més senzilles, com “les distribucions de temperatures ga-
lactiques”, indiquen que efectivament alla fora hi ha forca materia de
la qual no sabem gaire res. Unicament que hi és i que n’hi ha molta.

| aix0 que d’hipotesis en tenim moltes, la qual cosa demostra que
els fisics tenen una gran imaginacio. Pot ser que es tracti de navols de
gas fosc, o d'objectes estel-lars com estrelles fosques o planetes ge-
gants, pot ser que siguin particules subatomiques... Durant un temps
els neutrins van ser uns bons candidats, pero finalment s’ha vist que
tampoc n'’hi ha prou. Ara es parla de particules amb noms més exo-
tics, com la “matéria obscura no barionica”. Noms que moltes vega-
des volen dir tan sols “una cosa diferent de tot allo que coneixem”.

14
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03/100
LENERGIA FOSCA

Fa uns quants anys es debatia sobre el desti final de I'Univers.
Sabem que les galaxies sallunyen totes les unes de les altres, i per
aixo es diu que I'Univers esta en expansio. Pero també esta clar que
la forca de la gravetat tendeix a fer que els objectes experimentin una
atraccio. De manera que semblava que la qiiestié depenia d'una sola
pregunta. La forca de gravetat generada per la matéria que hi ha a
I'Univers sera prou forta per compensar l'expansio que esta experi-
mentant en l'actualitat? Si a I'Univers hi ha prou materia, la gravetat
acabara per frenar del tot I'expansio i al final tot tornara a apropar-se
fins a un col-lapse final. Pero, si no hi ha prou matéria, I'expansio
seguira indefinidament, cada vegada mes lenta, pero sense arribar a
deturar-se mai.

Semblava un problema ben definit. Unicament calia avaluar la
quantitat total de matéria de I'Univers. Facil de dir, pero evident-
ment, molt dificil de precisar. | de totes maneres, ara ja és igual, per-
que sabem que les coses son molt més complexes.

Poc abans del final del segle xx es van fer mesures mes acurades de
la velocitat a la qual s'expandia I'Univers, i el resultat va descol-locar
tothom. No sols la gravetat no sembla frenar I'expansio, sind que
I'Univers sexpandeix cada vegada més de pressal L'expansio no es
detura. S'accelera!

Pero si s'accelera ha de ser perqué alguna forga 'empeny a expan-
dir-se. Ha d'estar actuant una energia que actua de manera contraria
a la gravetat.

Aguesta energia que desconeixem és la que sha anomenat ener-
gia fosca, i fins ara no I'naviem identificat, pero ara sembla que és un
dels components principals de I'Univers. De fet, la materia tal com
la coneixem, les estrelles, els planetes, els minerals, nosaltres..., re-

15
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presenta tnicament un 5% del que hi ha a I'Univers. Ja es pot dir que
som ben especials, perque la major part del que existeix esta fet per
matéria fosca o per energia fosca.

Ara la feina és identificar i coneixer aquesta misteriosa energia
fosca. S'especula amb la possibilitat que formi part de la mateixa es-
tructura de l'espai. Alla on ens sembla que hi ha el buit més absolut,
en realitat esta ple d'aquesta energia que sols es pot observar quan
s'observa a una escala tan i tan petita que encara queda lluny del
nostre abast.

De moment encara hi ha moltes especulacions i poques dades.
No esta clar si aquesta energia fosca és constant, va augmentant o va
disminuint amb el temps. | conéixer aquest detall resulta interessant,
entre altres coses, perqué d'aixo en dependra el desti final de I'Uni-
Vers.

16
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04/100
UNIVERSOS PARAL-LELS

Els autors de ciéncia-ficcid els han fet servir ampliament i amb
diferents graus de coherencia. Pero la cosmologia es pregunta seri-
osament per l'existéncia d'altres universos semblants o diferents al
nostre. | algunes conclusions semblen apuntar que no és una idea
descabellada.

Per comencar hi ha allo que anomenem el nostre Univers, que és
basicament la regio de I'espai que podem observar. | aquesta té un
limit independent dels aparells de mesura que fem servir. Es el que
s'anomena horitzo observable. La idea és que si I'Univers te catorze mil
milions d’anys, no hi ha manera de veure res que estigui a una distan-
cia superior als catorze mil milions d'anys llum, simplement perque la
[lum provinent de més enlla encara no ha tingut possibilitat d'arribar
fins aqui. I com que res no pot anar més de pressa que la llum, no hi
ha cap possibilitat que res de més enlla de I'horitz6 d'observacio ens
afecti de cap manera.

Aix0 no vol dir que més enlla no hi hagi res. Pero a efectes practics
jaésun altre Univers, que també tindra el seu horitz6 d'observacions.
I més enlla n'hi pot haver un altre, i un altre, i...

Pero encara hi ha més possibilitats. Com que I'espai sesta ex-
pandint, podria ser que diferents universos haguessin anat esclatant
com bombolles separades per inimaginables distancies d'espai buit.
Aquesta idea sorgeix de constatar una caracteristica intrigant del nos-
tre Univers. Les magnituds fisiques importants, com la massa dels
protons, la intensitat de la forca electromagnetica, la forca amb qué
interaccionen els nuclis de lI'atom..., tot té uns marges molt estrets.
Una mica més amunt o mes avall i no hi hauria res a I'Univers. Els
atoms no es formarien, o desapareixerien immediatament, o les estre-
lles no podrien brillar... Pero el cas és que els valors son exactament

17
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els necessaris perque tot el que veiem, inclosos nosaltres mateixos,
pugui existir. Aixo pot ser una casualitat increible, o podria ser un fet
purament estadistic derivat de l'existéncia de molts universos, cada
un amb diferents lleis fonamentals.

Si suposem que es van formant un nombre infinit d'universos-
bombolla, aillats els uns dels altres i cada un amb les seves propies
lleis de la fisica, molts seran erms on no es formara materia, o on els
atoms seran massa estables per interaccionar i on no hi passara res.
Pero alguns han de tenir caracteristiques que donin alegria a la histo-
ria. Alguns han de tenir unes lleis de la fisica que permetin l'aparicio
destrelles, de planetes i de vida.

Des d'aquest punt de vista, ja no és tan estrany que el nostre sigui
un Univers particularment escaient. Igual que passa amb la loteria,
ens sorprendria molt saber que sols s’ha venut un numero i que jus-
tament ha tocat aquell. Pero si es venen tots, ja sabem que algun
tocara.

La llastima és que tot plegat son raonaments plausibles, pero en-
cara no hi ha manera de saber-ho del cert.

18
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05/100
LA INFLACIO COSMICA

A mesura que la tecnologia ens ha permés observar zones més i
més allunyades de I'Univers, s'’ha anat posant de manifest una propi-
etat intrigant. Era practicament igual alla on miressim. La distribucio
de la materia presenta grans variacions a petita escala, pero vist en
general I'Univers és molt homogeni. D'altra banda, quan es va mesu-
rar la radiacié de fonts de microones, una mena d’eco del Big Bang, es
va trobar de nou que era gairebé completament homogenia.

Aix0, encara que sigui sorprenent, és un problema, perque I'Uni-
vers esta en expansio i la seva mida és tan gran que hi ha zones que,
en principi, no han pogut estar en contacte entre elles. Aixo vol dir
que, tenint en compte l'edat de I'Univers, la llum que ha sortit d'un
indret encara no ha tingut temps d'arribar a l'altre extrem. Pero si la
Ilum no ha tingut temps d'arribar, vol dir que res, cap forca, cap influ-
encia, no hauria pogut arribar. Per aixo costa entendre que siguin tan
iguals. Si haguessin estat en contacte no hi hauria problema. Les di-
ferents condicions s'haurien equilibrat i ja esta. Pero sense interaccio,
que siguin exactament iguals per casualitat és molt dificil dassumir.

Aix0 va ser un problema fins als anys vuitanta, quan es va propo-
sar que I'Univers havia experimentat un creixement molt important
durant els primers instants després del Big Bang. En dir primers instants
parlem de 103 segons, una fraccié de temps inimaginablement pe-
tita. | en aquests temps I'Univers hauria augmentat la seva mida 10%
vegades. De nou, completament inimaginable.

Si aquest fenomen, aquesta “inflacio”, hagués tingut lloc, s'enten-
dria 'homogeneitat de I'Univers. Les diferents regions si que s’havien
equilibrat abans de la inflacid. Pero altres problemes que portaven
de corcoll els fisics també es resoldrien. La inexistencia de monopols
magnetics, la curvatura nul-la de I'Univers i altres questions que no
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diuen gran cosa als no-entesos, pero que als cosmolegs els treuen el
son.

El problema és que no se sap per quin motiu hauria passat aquesta
inflacio. La situacio actual és que I'Univers sembla comportar-se com
si la inflacio hagués tingut lloc, pero les causes segueixen fosques. No
hi ha una teoria que expliqui que va empenyer I'Univers a passar per
aquests estats. O millor dit, n’hi ha unes quantes, pero totes son fetes
expressament per explicar el que sembla que va passar. Sanomenen
teories ad hoc, i aquesta mena de plantejaments no agraden gaire.

La inflacié és un maldecap per als economistes i una taula de sal-
vacioé per als cosmolegs. Pero a la practica sembla que ni els uns ni els
altres I'entenen gaire. Poden constatar-la i poca cosa mes.
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