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La segona llei de la termodinamica a
escales cosmologiques
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A partir d’'uns sis-cents milions d’anys llum l'univers visible es mostra isotrop, és a dir, es miri
en la direccié que es miri no s’adverteix cap diferéncia destacable. A més a més, hi ha raons
solides per a creure que és homogeni (totes les posicions sén equivalents); de mitjana, no
trobariem diferéncia si observéssim l'univers des de qualsevol altra galaxia. Des de fa
aproximadament un segle es coneix a través de I'observacié que l'univers esta en expansié
(és a dir, la distancia entre cada parella de galaxies llunyanes augmenta amb el temps), i
més recentment s’ha comprovat que el ritme va augmentant: I'univers esta accelerant la
seva expansio. En aquest context, cal preguntar-se si les lleis de la fisica encara sén valides
a aquestes enormes escales, de la mateixa manera que ho son a I'escala terrestre, del
sistema solar o, fins i tot, la nostra galaxia.


https://www.uab.cat/web/portada-1345468981732.html

En un article recent, “Checking the second law at cosmic scales”’, hem estudiat aquesta
questié en el cas de la segona llei de la termodinamica (tant familiar per a tothom, ja que es
tracta d’'una experieéncia multidiaria). Aquesta llei pot formular-se de la segient manera:
donats dos cossos en contacte entre si i aillats de la resta, un calent i un altre fred, la calor
passa espontaniament del primer al segon fins que les seves temperatures s’igualen. Les
formulacions més sofisticades d’aquesta llei solen utilitzar el concepte d’entropia. La segona
llei aplicada al nostre univers afirma que la seva entropia no pot disminuir. La major
contribucié a aquesta es deu a I'entropia de I'horitz6 cosmologic (I'associada al nostre
desconeixement experimental de més enlla del mateix) i és proporcional a 'area d’aquest.
La contribucié de les galaxies, radiacid, forats negres, etcétera, a I'entropia és enormement
inferior. En consequiéncia, la segona llei de la termodinamica es complira també a escales
cosmologiques si I'area de I'horitz6 no disminueix amb el temps. Aixo tindria lloc si el
parametre de desacceleracidé (que mesura quant accelerat esta I'univers) no és inferior al
parametre de la curvatura espacial (que determina la curvatura de I'espai a gran escala)
menys la unitat. Ambdds parametres poden estimar-se a partir de dades subministrades per
I'observacié telescopica del ritme d’expansié a diferents moments d’aquesta. Obviament,
aquestes dades estan afectades per un marge d’error.

En el nostre treball hem utilitzat mil sis-centes seixanta-quatre dades preses a diferents
epoques de l'expansio per diversos grups experimentals. Els errors que acompanyen
aquestes dades els hem reduit per un procés de “suavitzat” (un métode estadistic d’'ds molt
frequent en diferents branques de la ciéncia i la industria). D’aquestes dades deduim, també
per les diferents époques, els parametres esmentats anteriorment i els resultats indiquen
que en cap moment de I'expansio I'area de I'horitzé ha disminuit; més aviat al contrari, ha
augmentat. En altres paraules, segons el nostre estudi, la segona llei de la termodinamica
també es compleix a les majores escales de I'univers observable.
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